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Seznam uporabljenih simbolov 
SŽ – Slovenske železnice 
SNEV – stabilne naprave električne vleke 
CV – center vodenja 
ENP – elektronapajalna postaja 
PENP – prevozne elektronapajalne postaje 
SCADA – Supervisory Control and Data Acquisition 
IED – Intelligent Electronic Device 
VO – vozno omrežje 
EVV – elektrovlečno vozilo 
VO – vozno omrežje 
LHO – linijski hitri odklopnik 
APV – avtomatski ponovni vklop 
AC – izmenična napetost 
DC – enosmerna napetost 
OSI – Open Systems Interconnection 
RTU – Remote Terminal Unit 
IEC – International Electrotechnical Commission 
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WAN – Wide Area Network 
MAN – Metropolitan Area Networks 
ASDU – Application Service Data Unit 
Seznam uporabljenih simbolov  
 
FPC 520 – Feeder Protection Control (naprava za zaščito in vodenje vodov) 
CAU 331 – Control and Acquisition Unit (računalnik polja) 
APDU – Application Protocol Data Unit 
I/O – input/output 
TCP/IP – Transmission Control Protocol/Internet Protocol 
IP – Internet Protocol 
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V magistrskem delu je pojasnjen sistem za daljinsko vodenje in nadzor stabilnih 
naprav električne vleke na slovenskem železniškem omrežju. Opisali smo osnovne 
gradbene elemente: vozno omrežje, napajalne daljnovode in kablovode, 
elektronapajalne postaje ter naprave za upravljanje in nadzor nad obratovanjem SNEV. 
Predstavili smo zgradbo lokalnega omrežja Slovenskih železnic. Lokalno 
omrežje smo uporabljali kot osnovo za prenos podatkov med elektronapajalnimi 
postajami in centrom vodenja. Osnova za vodenje kompleksnih sistemov so 
komunikacijski protokoli, ki opisujejo delovanje in medsebojno delovanje gradnikov 
takšnih sistemov.  
Predstavili smo protokole MoudBus, IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-104 in 
NEO, ki opisujejo delovanje tovrstnih sistemov na najnižjem nivoju. Opisani so tipi 
prenosnega medija, kodiranje bitov in druge značilnosti fizične plasti ter dostop do 
skupnega medija, storitve in okvirjanje podatkov, ki so lastnosti povezavne plasti. 
Naloga centrov vodenja je zagotavljanje nemotenega, varnega, zanesljivega in 
ekonomičnega obratovanja. 
Center vodenja za nadzor stabilnih naprav električne vleke je bil postavljen leta 
2010. Po desetih letih je bil potreben posodobitve. Poleg posodobitve smo zamenjali 
tudi koncept delovanja. Pri posodobitvi smo zamenjali koncept razporeditve 
monitorjev in ozadja slike iz sive na črno barvo. Koncept delovanja centra vodenja 
smo predelali tako, da imamo zdaj centralizirano podatkovno bazo, iz katere bere 
podatke pet SCADA odjemalcev. Vsak SCADA odjemalec ima popolni nadzor nad 
celotnim elektrificiranim delom prog Slovenskih železnic, to pomeni, da so SCADA 
odjemalci enakovredni.  
 
Ključne besede: SNEV, ENP, center vodenja, SCADA, SCADA odjemalec, 




Abstract   
In the master's thesis,  a remote supervision and control of fixed installations for 
electric traction on the Slovenian rail network is presented. We described in particular 
the basic construction elements: contact line, power lines and cable lines, traction 
substations and control centers. 
We presented structure of a local area network of the Slovenian Railways. The 
local network is used as a basis for data transfer between traction substations and 
control centers. The basis for managing complex systems are communication 
protocols, which describe interactions between different components of such systems. 
We describe MoudBus, IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-104 in NEO, as they 
depict the behaviour of these kinds of systems at the lowest level. Furthermore, the 
type of physical connection, bit encoding and other properties of the physical layer as 
well as medium access control, services and data framing, which are properties of the 
link layer, are described. 
The purpose of control centers is to provide a smooth, safe, reliable and 
economical operation. 
The control center supervision and control of fixed installations for electric 
traction was set up in 2010. After 10 years, updates were needed, thus  we replaced the 
concept of operation and the concept of monitor layouts and the background of the 
image from gray to black color. We have redesigned the concept of operation of the 
management center in order to establish a centralized database from which five 
SCADA clients read data. Each SCADA client has a full control over the entire 
electrified railways line of Slovenia, which means that SCADA clients are equivalent. 
 





Stabilne naprave električne vleke so tehnični sistem, ki ima nalogo napajanja 
električnih vlečnih vozil. Električna vlečna vozila na slovenskem železniškem omrežju 
obratujejo na 3 kV enosmerne napetosti. Da dobimo enosmerno napetost 3 kV na 
električna vlečna vozila, je potrebno, da iz distribucijskega omrežja prenesemo 
električno energijo do elektronapajalne postaje, kjer se pretvori iz izmenične v 
enosmerno napetost in potem s pomoč na vozno omrežje, ki je zgrajeno ob progi se 
prenese do končnega porabnika električnega vlečnega vozila. Delovanje sistema 
stabilnih naprav električne vleke se vodi iz ustreznih centrov vodenja. V centrih se 
uporablja SCADA sistem, ki ima nalogo nadziranja in daljinskega vodenja. 
V magistrski nalogi bomo predstavili osnovne gradbene elemente in opisali 
njihove osnovne funkcije, ki jih imajo v sistemu. Poleg tega bomo analizirali še 
informacijski sistem Slovenskih železnic, ki ga uporabljamo za prenos podatkov iz 
elektronapajalne in železniške postaje do centrov za vodenje. 
Obravnavali bomo, kako je potekal lokalno voden sistem stabilnih naprav 
električne vleke in daljinsko vodenje pred avtomatizacijo. Prav tako bomo 
obravnavali, kako je bil zgrajen prvi sistem SCADA in kako so ga uporabljali 
dispečerji. 
Prvi sistem daljinskega vodenja je bil zgrajen leta 2010; oprema, ki je bila 
uporabljena takrat je večinoma zastarela in zanjo je vedno težko dobiti nove 
nadomestne dele. Napake, ki so se pojavljale so bile vse pogosteje posledice stare 
strojne opreme. Nova strojna oprema pa je zahtevala še posodobitev programske 
opreme. Vse to je bilo vzrok, da se začne predelava sistema daljinskega vodenja. 
Cilj magistrske naloge je, da se predstavi, kako je zgrajen nov sistem daljinskega 
vodenja in kako smo predelali staro podatkovno bazo ter stare zaslonske slike in nove 
dodane funkcije za arhiviranje podatkov in avtomatsko generiranje poročil. 
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2 Zgodovinski razvoj železnice po svetu in v Sloveniji 
Železniška zgodovina je zelo bogata in raznolika, gre za dolgo časovno obdobje 
od samega začetka do danes, prav tako je treba upoštevati geografsko-gospodarska in 
politična področja in je neke vrste strateško dejanje. V tem časovnem obdobju je 
železnica postala izredno razsežna in zapletena.  
2.1 Zgodovinski razvoj železnice 
Prvi zametki železniškega prometa segajo do antične Grčije, kjer so vozičke 
potiskali ali vlekli med vzporednimi linijami položenih kamnitih plošč. Ta sistem so 
kasneje začeli uporabljati Rimljani. Rimljani so ta koncept spremenili tako, da so 
zamenjali kamnite plošče za lesene tirnice. Te so uporabljali za prevoze ladij po 
kopnem. 
V severni Evropi je primitivna uporaba železnic segala v 15. stoletje. V 
naslednjih sto letih je postavljanje vozičkov na lesene tirnice v nemških rudnikih 
postalo običajna praksa. Zdi se, da je ta tehnologija Veliko Britanijo prvič dosegla 
konec 16. stoletja. Leta 1602 je bila v okolici Newcastla zgrajena železniška proga, 
kar je kasneje postalo znano kot tramvajske poti. Tipično so bile takšne proge grajene 
od premogovnika do najbližje reke, kjer so konji vlekli vozičke po tirnicah in nato so 
premog nalagali na ladje. 
Približno leta 1760, ko je prišlo do padca trga železa, se je zgodila modernizacija 
proge. Začeli so čez lesene prage polagati debele trakove iz železa. S postavitvijo 
železnih trakov na lesene prage se je poenostavilo vzdrževanje proge. Železni trakovi 
so dodatno zmanjšali trenja in izboljšali vzdržljivost koles [1]. 
Železnica, ki jo poznamo v današnji obliki, je začela delovati s prihodom 
parnega motorja in parne lokomotive, ki jo je prvi izdelal Richard Trevithick leta 1801, 
s čimer je železnica doživela velik tehnološki razvoj. Tako se je začelo prenašati blago 
in potnike na daljše razdalje [2]. 
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Prve znane električne lokomotive so se pojavile nekje okrog leta 1835, napajale 
pa so jo galvanske celice (baterije). Njihova praktična uporaba je bila veliko omenjena. 
Prvo uporabo elektrovleke je prikazal Siemens na razstavi v Berlinu leta 1879 [3]. Prvo 
praktično električno lokomotivo z izmeničnim tokom je zasnoval Charles Brown. Leta 
1891 je Brown demonstriral prenos moči na velike razdalje s trifaznim izmeničnim 
tokom [4].  
Leta 1892 je Rudolf Diesel inoviral prvi dizelski motor. Prva lokomotiva na 
dizelski pogon je začela svoje obratovanje leta 1912 na železniški progi Winterthur–
Romanshorn v Švici [5]. 
2.2 Zgodovinski razvoj slovenske železnice 
Zgodovinski razvoj slovenske železnice je povezan z različnimi političnimi 
obdobji. Teritorij današnje Slovenije je bil pod Avstro-Ogrsko, Italijo in Jugoslavijo. 
Prva proga na slovenskih tleh je bila zgrajena s strani Avstro-Ogrske in je bila 
del projekta za povezavo Dunaja s Trstom. Dvotirna proga je dosegla Gradec (Graz) 
leta 1844, Celje leta 1846 in Ljubljano 1849 [6]. Prvi vlak po slovenski progi je peljal 
2. junija 1846 iz Gradca (Avstrija) do Celja [7]. Prvi poskusni vlak se je v Ljubljano 
pripeljal 18. avgusta 1849. Gradnja proge do Trsta se je nadaljevala in leta 1857 je 
dokončana povezava preko Postojne, Pivke, Divače, Sežane in Nabrežine [8]. Na 
spodnji Slika 1 je razvidna celotna infrastruktura proge Slovenskih železnic (SŽ). 
Slika 1. Glavne in regionalne proge SŽ 
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Leta 1936 je bila končana elektrifikacija prog Trst–Postojna in Pivka–Reka z 
enosmernim sistemom električne vleke 3 kV [9]. V času, ko se je začela elektrifikacija 
prog, so bile le te pod italijansko upravo, kar je povzročilo, da so se slovenske proge 
elektrificirale na 3 kV enosmerni sistem. 
Leta 2006 se je začelo daljinsko vodenje stabilnih naprav električne vleke 
(SNEV) in se je petnajst od sedemnajstih elektronapajalnih postaj (ENP) vodilo 
lokalno iz komandnega prostora; izjema sta bili ENP Črnotiče in Rižana, ki sta bila 
vključena v obstoječi sistem daljinskega vodenja SNEV na Slovenskih železnicah in 
sta se upravljali iz Pivke. Leta 2010 so se vsi ENP začeli daljinsko upravljati iz treh 
centrov (Center vodenja Maribor, Center vodenja Ljubljana, Center vodenja Postojna). 
Vsak center je upravljal svoje območje, v katerem se je nahajalo določeno število ENP 
[10]. Konec leta 2020 je predvideno, da začne obratovati posodobljeni sistem centra 
vodenja stabilnih naprav električne vleke (CV SNEV).
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3 Daljinsko vodenje stabilnih naprav električne vleke 
Osnovni cilj daljinskega vodenja SNEV je izdajanje komand (posebni sklopi 
ukazov, ki omogočajo poseganje v vodenje elementov primarne opreme), pregled nad 
stanjem sistema in nad dogodki v njem. Daljinsko krmiljenje mora potekati dovolj 
pregledno in zanesljivo, da do operaterja ne pride napačna informacija in da ne izda 
nazaj napačne komande, ki bi sistem vrgla iz ravnovesja. 
Sistem je zgrajen, da avtomatsko pobira podatke, jih preverja in obdela ter 
pošilja komande do primarne opreme, ki se na splošno imenuje SCADA (Supervisory 
Control and Data Acquisition). Za dostop do primarne opreme potrebujemo velik in 
močan programski paket ter mrežno infrastrukturo, ki je ključna za povezavo med 
primarno opremo in programskim paketom. Pred pojavom nadzornih sistemov se je 
celotno krmiljenje in nadzor izvajalo lokalno preko nadzornih sinoptičnih plošč. 
Informacije, ki so bile prestavljene na sinoptične plošče, so se zajemale direktno na 
povezavi med sinoptičnimi ploščami in primarno opremo. 
Splošna konfiguracija sistema SCADA je sestavljena iz treh delov: 
• pomožne postaje, na kateri je zmontirana primarna oprema, 
• komunikacijskih povezav, torej povezav med pomožno postajo in 
SCADA strežnikom, 




4 Stabilne naprave električne vleke (SNEV) 
Stabilne naprave električne vleke predstavljajo sistem elektroenergetskih naprav 
in napeljav, potrebnih za obratovanje električne vleke [12]. S pojmom SNEV je 
določeno celotno vozno omrežje (VO), železniški napajalni daljnovodi in kablovodi, 
elektronapajalne postaje ter naprave za upravljanje in nadzor nad obratovanjem SNEV 
[3]. Glavne postaje oz. naprave za upravljanje in nadzor nad obratovanjem SNEV so 
posebno poglavje in jih bomo obravnavali pozneje. 
4.1 Železniški napajalni daljnovodi in kablovodi 
ENP je priključen na distribucijsko omrežje preko dveh visokonapetostnih 
daljnovodov ali kablovodov napetosti 20 kV ali 35 kV tako, da je dosežena visoka 
zanesljivost obratovanja. V rednem obratovanju dovaja v ENP energijo samo en 
daljnovod. Običajno je le-ta priključen na najbolj zanesljiv vir energije (konstantno 
napajanje, poljubne količine energije) in se zato imenuje osnovni daljnovod oz. 
osnovno napajanje. Drugi daljnovod dovaja energijo samo v primeru izpada vira 
energije prvega daljnovoda (rezervno napajanje). 
4.2 Elektronapajalne postaje 
Elektronapajalna postaja (ENP) je elektroenergetski postroj, v katerem se 
izmenična napetost iz elektrogospodarskega omrežja transformira na nižjo napetost in 
usmeri v enosmerno napetost ter nato preko stikal dovaja na vozno omrežje. ENP so 
na vozni vod priključene paralelno. Vozni vod se redno napaja z električno energijo 
dvostransko. Enostransko se napajajo le vozni vodi od zadnje ENP do konca proge 
oziroma do mejne postaje, na kateri se zamenja sistem napajanja električne vleke. 
Druga funkcija, ki jo ima ENP je, da ščiti elektrovlečno vozilo (EVV), VO in lastne 
naprave pred nedovoljenimi tokovnimi obremenitvami ter lastne naprave pred 
prenapetostmi [12]. 
Stabilne naprave električne vleke (SNEV) 
10 
 
Na slovenskem omrežju imamo 26 ENP, od katerih so tri prevozne 
elektronapajalne postaje (PENP). Te so postavljene v neposredno bližino prog in so 
med seboj oddaljene povprečno 30 km. Objekt ENP je trda zgradba glede na poseben 
pravilnik in zadošča standardizaciji. PENP je posebna vrsta ENP, ki je mobilna; 
celotna oprema je vgrajena v kontejner za transport ali pa na vagon. Takšnemu 
zgrajenemu PENP lahko spreminjamo lokacijo, odvisno od obremenitve proge in 
povečanega transporta na določen odsek proge. Prva takšna postaja je bila zgrajena v 
50-ih letih ob nadaljevanju elektrifikacije in so se uporabljale na primorski progi in 
drugod. Vsi PENP, ki so danes v obratovanju, se nahajajo na primorskem delu: PENP 
Kozina, PENP Mala Bukovca in PENP Hrastovlje. 
  
Slika 2. ENP in PENP 
Vse električne stroje, ki so zmontirani v zunanji in notranji del ENP lahko v 
grobem razdelimo na tri osnovne skupine: izmenično stikališče (napajaje ENP do 
usmerniškega transformatorja), usmerniške skupine (usmerniški transformator in 
usmernik) ter enosmerno stikališče (napajanje EVV od usmernika). Na Slika 3 je 
narisana enopolna shema ENP z vsemi električnimi stroji, ki so potrebni za zanesljivo 
obratovanje. 




Slika 3. Enopolna shema ENP 
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4.2.1 Izmenično stikališče 
Izmenično stikališče služi zbiranju in razdeljevanju izmenične električne 
energije, ki jo dovajamo v ENP preko dveh visokonapetostnih vodov, ki morata biti v 
okviru možnosti priključena na dva različna vira električne energije. V normalnem 
obratovanju je ENP priključena na tisti vod, ki daje kvalitetnejšo energijo. Drugi vod 
dovaja energijo samo v primeru izpada vira energije prvega voda. Obratovalna 
napetost visokonapetostnih vodov je lahko nazivne vrednosti 20 kV, 35 kV ali 110 kV. 
Ko imamo obratovalno napetost nazivne vrednosti 110 kV, se preko vmesnih 
energetskih transformatorjev transformira na 20 kV. 
V visokonapetostnem izmeničnem stikališču morajo biti dovodne in odvodne 
celice ter celica spojnega polja: 
• dovodni celici imamo vgrajeni s stikalnimi napravami ter merilnimi 
tokovnimi in napetostnimi transformatorji za meritve porabe električne 
energije ter meritve obratovalnega toka in napetosti;  
• odvodne celice za napajanje usmerniških agregatov (število celic je 
odvisno od števila usmerniških agregatov) z vgrajenimi stikalnimi 
napravami in zaščitnimi tokovnimi transformatorji; 
• odvodni celici lastne rabe z vgrajeno stikalno in zaščitno napravo za 
napajanje dveh energetskih transformatorjev za nazivno moč 50 kVA in 
napetostne prestave 20/0,4 KVA oz. 35/0,4 kVA; 
• celico spojnega polja s stikalno napravo za vzdolžno ločitev 
visokonapetostnih izmeničnih zbiralk. 
Dovodni celici nista opremljeni z odklopniki – zaradi tega se ENP smatra kot 
končna transformatorska postaja, to pomeni, da se odklop napajanja ENP izvaja pod 
bremenom (prav tako pa tudi odklop v primeru kratkega stika na daljnovodih ali 
zbiralnicah v ENP) [12].  
4.2.2 Usmerniške skupine 
Usmerniške skupine so sestavljene iz usmerniškega transformatorja, usmernika, 
merilnega pretvornika tokovno/napetostno, dveh enopolnih ločilnikov in električnega 
filtra. Naloga usmerniške skupine je izmenična napetost, ki jo dobi iz dovodne celice 
za nazivne vrednosti. Napetosti 20 kV ali 35 kV se neposredno preko usmerniških 
transformatorjev transformira na nižjo vrednost in preko usmernikov pretvori v 
enosmerno napetost 3 kV [12]. Pri enosmerni električni vleki električno vlečno vozilo 
prejema električno energijo iz ENP preko voznega omrežja (voznega voda). Tok okrog 
se skozi električno lokomotivo zaključi nazaj v ENP po tirnicah [13]. 
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Usmerniški transformatorji, ki so vgrajeni v ENP so namenjeni za različne moči 
2,25 MW, 3,4 MW in 5,1 MW. Moč usmerniškega transformatorja je odvisna od 
obremenitve proge in terena, na katerem je postavljena proga, kar predstavlja težji 
pogoj za električno vleko. V vsako ENP morata biti vgrajena vsaj dva usmerniška 
agregata (usmerniški transformator in usmernik), ki v normalnem obratovanju 
paralelno napajata VO. Nazivna moč in dovoljena 50-% dvourna preobremenitev 
posameznega usmerniškega agregata morata zadostiti potrebi po maksimalni moči. S 
tem je določena dvourna 100-% rezerva moči v primeru izpada enega usmerniškega 
agregata iz obratovanja. 
Usmerniški transformator, ki se vgrajuje v nove ENP ali pri prenovi mora biti 
opremljen najmanj z naslednjimi napravami: 
• regulatorjem napetosti za regulacijo v mejah najmanj 4 x ± 2,5 %; 
• kontaktnim termometrom v dveh stopnjah (I. stopnja – alarm, II. stopnja 
– izklop); 
• konzervatorjem olja s prigrajenim kazalcem nivoja olja; 
• Bucholzovim relejem v dveh stopnjah (I. stopnja – alarm, II. stopnja –
izklop); 
• zračnim relejem za zaščito preklopnika stopenj; 
• napravo za sušenje zraka. 
Usmernik služi usmerjanju izmenične napetosti (AC) v enosmerno (DC). 
Poznamo različne tipe usmerniških vezij. Na začetku elektrifikacije proge so bili 
vgrajeni šest-anodni živosrebrni usmerniki, pri posodobitvi opreme so te usmernike 
zamenjali s šest-pulznimi diodnimi usmerniki. V omrežju poleg virov osnovne 
harmonske komponente najdemo tudi vire, ki generirajo višje-harmonske. Usmerniki 
so naprave, ki generirajo višje-harmonske komponente, ki v distribucijskem omrežju 
povzročajo motnje zaradi naraščajoče obremenitve. Za zmanjšanje višje-harmonske 
komponente je SŽ začela vgrajevati 12-pulzne diodne usmernike, s katerimi je vpliv 
na omrežje bistveno zmanjšan. 
Usmernik mora biti opremljen najmanj z naslednjimi napravami: 
• zaščitnim termostatom v dveh stopnjah (I. stopnja – alarm, II. stopnja – 
izklop); 
• skupnim RC členom med pozitivnim in negativnim polom usmernika; 
• zemljestičnim pretokovnim relejem; 
• napravo z galvansko ločitvijo za merjenje enosmernega toka; 
• napravo z galvansko ločitvijo za merjenje enosmerne napetosti; 
• relejem povratnega toka [12]. 
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Merilni pretvornik tokovno/napetostno zajema podatke iz usmernika, ki ima 
naprave z galvansko ločitvijo za merjenje enosmernega toka/napetosti. Oba merilna 
pretvornika (MHCO-T-I, MHCO-T-V) sta sestavljena iz oddajnika in sprejemnika. 
Oddajnik meri vrednost in jo preko optične povezave prenese do sprejemnika. 
Sprejemnik potem to vrednost meritve prikazuje na svojem zaslonu, na svojem izhodu 
pa jo tudi pretvori v ustrezen izhodni tok (4 ÷ 20 mA), ki je nato referenca za zaščito 
ter daljinsko vodenje in nadzor sistema. Meritev enosmernega toka na usmerniku se 
zajema preko merilnega soupora prestave 1.500 A/60 mV, ki je vgrajen v zbiralko 
negativnega pola usmernika, meritev toka napajalnih linij pa se zajema preko 
merilnega soupora prestave 3.000 A/60 mV. 
Enopolni ločilnik je stikalna naprava, ki se lahko izklaplja, kadar skozi njo 
električni tok ne teče. 
Električni filter je sestavljen iz zračne dušilke 6 mH in treh kondenzatorskih 
baterij kapacitivnosti 180 µF vsaka posebej. Z njim zmanjšujemo višje-harmonske 
komponente toka in napetosti, ki so posledica usmerjanja električne energije [14]. 
4.2.3 Enosmerno stikališče 
Enosmerno stikališče služi zbiranju in razdeljevanju enosmerne električne 
energije. Enosmerno stikališče je sestavljeno iz napajalnih linij in ločilnikov (zvezna 
stikala). Napajalne linije morajo biti zasnovane tako, da je omogočen varen in zanesljiv 
prenos električne energije iz ENP v VO. Osnovne naprave napajalne linije so linijski 
hitri odklopnik (LHO) ter stikalo-ločilniki (odsekovna stikala). 
Napajalna linija je poleg linijskega hitrega odklopnika in odsekovnega stikala 
opremljena najmanj še z naslednjimi napravami: 
• napravo za preizkus izolacije VO napajanega odseka, 
• napravo za medsebojno odvisnost izklopa linijskih hitrih odklopnikov v 
primeru kratkega stika v VO napajanega odseka, 
• napravo za nastavitev izklopilnega toka linijskega hitrega odklopnika, 
• napravo za avtomatski ponovni vklop (APV), 
• napravami za merjenje obratovalnega toka in napetosti linije [12]. 
Linijski hitri odklopniki so povezani na enojne skupne zbiralke preko ročnih 
ločilnikov. So stikalna naprava za prekinjanje nazivnih, preobremenitvenih in 
kratkostičnih enosmernih tokov v času do 50 ms. Njihova posebnost je, da morajo 
izklapljati velike enosmerne tokove, tudi do par kA. V grobem je LHO enopolni 
odklopnik s kontakti zračne izvedbe in z elektromagnetnim ter zračnim izpuhom 
obločnega plamena med glavnimi kontakti odklopnika v gasilni komori. Vklopni 
mehanizem je izveden preko servomotorjev, izklopni mehanizem pa preko vzmeti in 
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držalne elektromagnetne tuljave, ki mora imeti stalno prisotno pomožno napetost. V 
normalnem obratovanju magnetno polje držalne tuljave in vzmet držita odklopnik v 
vklopljenem položaju, če pa primarni tok preseže nastavljeno vrednost in moč 
sprožilnega magneta, ki deluje v nasprotni smeri, prevlada in povzroči izklop 
odklopnika. LHO je zelo pomemben element v ENP. Razlog za to relevantnost je zelo 
kratek čas delovanja. Slednje povzroči zelo kratek čas trajanja kratkega stika in tako 
zmanjša maksimalni tok kratkega stika. S tem se zmanjša škoda, ki bi nastala zaradi 
obločnega plamena, zmanjša se tudi termična in mehanska obremenitev ter poškodbe 
na inštalacijah, ki bi lahko nastale kot posledica kratkega stika [15]. 
Napajalna linija se preko odsekovnega stikala v zunanjem 3 kV stikališču 
priključi na VO. Povezava med napajalno linijo in odsekovnim stikalom se lahko 
izvede s prostozračnimi ali kabelskimi vodniki, odvisno od izvedbe ENP. 
Ločilniki oz. zvezna stikala, ki dobivajo napajanje preko odsekovnih stikal imajo 
namen, da napajajo odseke proge. Število zveznih stikal je odvisno od tega, kakšen tip 
proge se nahaja ob ENP. Ko imamo enotirno progo, imamo dve zvezni stikali ali 
dvotirno progo s četico zveznih stikal. 
Odsekovna stikala in zvezna stikala se razlikujejo med seboj v pogonu za 
manipulacijo; odsekovna stikala imajo hitrejši pogon v primerjavi z zveznimi stikali. 
Zaradi tega odsekovna stikala izklapljamo tudi pod obremenitvijo, zvezno stikalo pa 
izklapljamo samo v neobremenjenem stanju. 
4.2.4 Zaščitne naprave ENP 
Poznamo naslednje zaščitne naprave ENP: 
- odvodnik prenapetosti je zaščitna naprava, katere naloga je, da omeji napetost 
in odvede tokovni sunek. Prenapetosti so lahko posledica atmosferskih praznitev ali 
stikalnih manipulacij znotraj ENP, na VO ali električnih vodih, ki napajajo ENP; 
- releji podnapetostne zaščite služijo za ščitenje EVV. Merilni pretvorniki so 
zmontirani na postaji, ki so na sredi med dvema ENP. Če pade napetost na postaji pod 
nastavljeno mejo, se sproži izklop LHO. Podnapetostna zaščita ima dva nivoja. Prvi 
nivo je izklop, ko je višina napetosti vsaj 3 sekunde pod nastavljeno mejo, drugi nivo 
pa izklopi LHO takoj, ko pade napetost pod nastavljeno mejo; 
- naprava za zaščito dušilke je zaščitna naprava, katere naloga je, da omeji 
napetost na polih dušilke. In sicer tako, da ob pojavu prenapetosti kratko sklene pola 
dušilke; 
- naprava za kratkostičenje je zaščitna naprava za kontrolo napetosti med 
ozemljilnim sistemom in tirnico povratnega voda ter omejevanje napetosti dotika med 
tema dvema potencialoma. Kontrolirati mora AC in DC potencial, imeti hitro 
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kratkostično tiristorsko napravo in ločilnik. Nameščene so v ENP in na železniških 
postajah; 
- naprava za kontrolo povratnega voda je naprava za nadzor neprekinjenosti 
povratnega voda. V primeru prekinitve povratnega voda se sproži alarm oz. izklop 
ENP; 
- galvanske povezave vseh prevodnih delov služijo izenačitvi potencialov in s 
tem omejevanju napetosti dotikov, ki so nevarni človeku; 
-pretokovni releji služijo obvladovanju nazivnih, preobremenitvenih in 
kratkostičnih tokov. Nameščeni so na izmenični strani (vodne celice, usmerniška 
skupina) in na enosmerni strani (LHO); 
- releji povratnega toka služijo obvladovanju povratnega toka usmerniške 
skupine. Do tega toka pride v primeru porušitve izolacije na enosmerni strani 
usmerniške skupine ali preboja usmerniške diode; 
- zemeljskostični releji služijo obvladovanju tokov, ki so posledica porušitve 
izolacije na napravah. V ENP so nameščeni v usmerniški skupini in v poljih LHO; 
- naprava za preizkus izolacije voznega omrežja služi preizkusu električne 
izolacije odseka voznega omrežja, ki ga napaja določeni LHO. Preizkus se vrši vedno 
pred vklopom napetosti na določen odsek VO. 
- medsebojna odvisnost LHO je naprava, ki v primeru kratkega stika na 
določenem odseku, ki ga napajata dva ali več LHO, zagotavlja izklop vseh LHO, ki 
napajajo ta odsek. 
4.3 Vozno omrežje 
Vozno omrežje je del stabilnih naprav električne vleke, ki prenaša električno 
energijo iz elektronapajalnih postaj do elektrovlečnih vozil. Slovensko železniško 
omrežje skupaj obsega 1.207 km glavnih in regionalnih prog, od katerih je 333 km 
dvotirnih in 874 km enotirnih. Od tega je elektrificiranih 609 km prog, in sicer: 591 
km z enosmernim 3 kV sistemom, 12 km z izmeničnim sistemom 25 kV, 50 Hz (od 
mejne postaje Dobova do državne meje s Hrvaško in od mejne postaje Hodoš do 
državne meje z Madžarsko), 6 km z izmeničnim sistemom 15 kV, 16 2/3 Hz (od mejne 
postaje Jesenice do državne meje z Avstrijo). Elektrificirane so vse proge, ki so na 
prometnem železniškem križu in so del evropskega koridorja [16]. 
Omrežje je s stikali voznega omrežja na železniških postajah razdeljeno na 
vzdolžne odseke, na dvotirnih progah pa tudi prečno na omrežje levih in desnih tirov 
(za odločitev, kateri tir je levi, kateri pa desni tir. Za referenčno točko je postaja 
Dobova, ki je prva postaja po hrvaški meji. S postavitvijo telesa tako, da hrbet kažemo 
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proti Beogradu, obraz pa je usmerjen proti Ljubljani, je na leve strani levi tir in na 
desni strani desni tir). Temu je prilagojena tudi izvedba napajanja voznega omrežja 
tako, da sta v ENP na enotirnih progah vgrajena po dva linijska odklopnika (za vsako 
stran omrežja eden), na dvotirnih štiri (za vsak tir za vsako stran eden), v križiščih prog 
pa tudi več (ENP Zidani Most, ENP Divača ipd.) [10]. 
Vozno omrežje je sestavljeno iz nosilnih elementov (drog, konzola, zatezač, 
sidro, laket), elementov za izoliranje (izolatorji), elementov za prevajanje električnega 
toka (vozni vod, napajalni vod, obhodni vod, povratni vod) ter elementov za spajanje 
(stikala voznega omrežja). Električna energija se prenaša iz voznega omrežja na vlečno 
vozilo tako, da odjemnik toka vozila drsi po voznem vodu. Vozni vod je sestavljen iz 
ene ali dveh kontaktnih žic, po kateri drsi odjemnik toka in nosilne vrvi, ki preko vešalk 
in sponk nosi vozno žico v eni ravnini v vzporednem tiru.  
Vozni vod služi za napajanje elektrovlečnih vozil z električno energijo. Vozni 
vod je sestavljen iz ene ali dveh nosilnih vrvi in enega ali dveh kontaktnih vodnikov. 
Kontaktni vodnik (vodnika) je (sta) obešen (obešena) na nosilno vrv z obešalkami. 
Povezava med nosilno vrvjo in kontaktnim vodnikom (vodnikoma) ter obešanje 
oziroma poligonacija voznega voda morata biti izvedena tako, da je zagotovljena 
zadostna elastičnost in enakomernost elastičnosti voznih vodov za predvideno hitrost 
elektrovlečnega vozila. Za medsebojno električno povezavo nosilnih (nosilne) vrvi in 
kontaktnih (kontaktnega) vodnikov (vodnika) se v vozne vode namestijo tokovne vezi. 
Njihov razpored in presek oziroma oblika se določijo glede na izbrani presek voznega 
voda in glede na njegovo tokovno obremenitev. Izvedene morajo biti tako, da ne 
poslabšajo elastičnosti voznih vodov. 
Napajalni vod služi za povečanje preseka voznega voda, hkrati pa tudi v primeru 
izključitve katerega od odsekov voznih vodov odprte proge med dvema ENP na 
enotirnih progah omogoča paralelno obratovanje sosednjih ENP (povezuje 
elektronapajalne postaje z voznim omrežjem na postajah). Napajalni vod se normalno 
namesti na iste nosilne konstrukcije kot vozni vodi. 
Obhodni vod omogoča paralelno obratovanje sosednjih ENP v primeru 
izključitve katerega od odsekov postajnih voznih vodov med dvema ENP na enotirnih 
in dvotirnih progah. Obhodni vod se običajno namesti na iste nosilne konstrukcije kot 
vozni vodi. Na postajah, na katerih so stikala za povezavo voznih vodov odprte proge 
z voznimi vodi postaje nameščena v ločiščih, se obhodni vod ne namešča. 
Povratni vod služi temu, da zaokroži tokokrog med električnim vozilom in 
negativnim polom usmernika v ENP, za povratni vod se uporabljajo tirnice. V 
odvisnosti od uporabljenega sistema za kontrolo zasedenosti tira sta za povratni vod 
uporabljeni ena ali obe tirnici tira. Poleg tirnic (tirnice) spada k povratnemu vodu tudi 
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kabelska povezava med tirnicami (tirnico) in negativno zbiralko v ENP. Da bi se v 
največji možni meri zmanjšal odvod povratnega toka električne vleke iz povratnega 
voda v zemljo, je potrebno zagotoviti električno neprekinjenost in čim manjšo 
upornost povratnega voda. Zato je treba tirnice povratnega voda medsebojno vzdolžno 
in prečno povezati. 
S pomočjo stikala voznega omrežja je vozno omrežje razdeljeno na odseke 
odprte proge in odseke železniških postaj, kar lahko razdelimo na več posameznih 
odsekov, kar omogoča lažje vzdrževanje in odprave okvar voznega omrežja. Stikala 
voznega omrežja so nameščena v bližini potniških postaj. Pred daljinskim vodenjem 
so se stikala voznega omrežja krmilila ročno za čim hitrejši dostop, stikala so se 
vgrajevala v neposredni bližini potniških postaj. 
Napajanje voznega omrežja enotirne in dvotirne proge je prikazano za 
poenostavljene sheme. Vozni vod obeh odsekov je povezan z napajalnim vodom preko 
stikal (S), ki služi za napajanje v primeru izklopa določenega odseka (progovni ali 
postajni odsek). Vozna voda postaje in odprte proge sta ločena z ločilcem [12] – [13]. 
Vozni vod na dvotirni progi je prav tako razdeljen na postajne in progovne 
odseke. Razlika je v tem, da imamo napajalni vod samo na postajnem območju, na 
odprti progi pa prevzame funkcijo napajalnega voda vozni vod sosednjega tira [12] – 
[13]. 
Slika 5. Stikalna shema postaje na enotirni progi Slika 4. Stikalna shema postaje z ENP na enotirni progi 
Slika 7. Stikalna shema postaje na dvotirni progi Slika 6. Stikalna shema postaje z ENP na dvotirni progi 
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5 Komunikacijske povezave 
Za razvoj SCADA sistemov so vsi podatki, ki so potrebni za obratovanje 
shranjeni v podatkovni bazi. Pri shranjevanju podatkov v podatkovne baze se srečamo 
z resnim vprašanjem, kako dolgo hranimo podatke in kako jih shraniti, da so uporabni 
za nadaljnje statistične analize. Osnovno vprašanje je, kdo je osnovni uporabnik teh 
podatkov in kakšne so njegove zahteve. Sistem vodenja in operater jih morata čim prej 
spoznati in obdelati; nato se odreagira na osnovi podatkov, ki smo jih dobili iz 
primarne opreme.  
Da dobimo podatke v podatkovno bazo, je potrebno zadovoljiti osnovne 
komunikacijske zahteve. Osnovne zahteve vsake komunikacije so naslednje: 
• Fizična povezava: komunikacije brez fizične povezave med pošiljateljem 
in prejemnikom ne more biti, npr. mrežna povezava, radijska povezava, 
telefonska povezava itd. 
• Komunikacijski medij: komunikacijski medij mora biti enak, tj. glasovna 
komunikacija ali podatkovna komunikacija itd. Na primer, dve osebi je 
mogoče povezati prek telefonske žice, vendar je pošiljatelj poslal faks, 
medtem ko sprejemnik pričakuje glasovno sporočilo. Nobena 
komunikacija ne poteka med njima. 
• Isti jezik: komunikacija ne poteka, če na primer pošiljatelj govori 
francosko, medtem ko sprejemnik razume samo angleško. 
• Skupni kontekst: na primer (angleška) beseda "laž" ima lahko zelo 
različne pomene, odvisno od konteksta, v katerem se govori. 
• Identificiran sprejemnik: prejemniki sporočila morajo biti jasno 
identificirani, če je na povezavi več kot en sprejemnik (razen v primeru 
enosmerne odprte komunikacije, npr. televizijske oddaje). 
Brez zgornjih osnovnih zahtev komunikacija ne bo potekala, pošiljanje podatkov 
in prejemanje podatkov so brez smisla. Podatkovna komunikacija je veliko bolj 
zapletena, vendar kljub temu vsebuje ista osnovna načela. Podatkovne komunikacije 




podatke, ki jih predstavlja zaporedje 0 in 1. Ko sta fizična povezava in komunikacijski 
medij vzpostavljena, npr. podatkovna komunikacija prek optične povezave, je treba 
določiti jezik, kontekst in vidike prepoznavanja. Način, kako se to počne pri 
podatkovnih komunikacijah, se imenuje "protokol" [17]. 
5.1 Komunikacijski protokoli v energetiki, ki se uporabljajo v SŽ 
V elektroenergetskih objektih, ki so del Slovenskih železnic in povezave med 
njimi nastopajo različni komunikacijski protokoli. Uporabljen protokol je pogojen 
predvsem s tem, kakšna oprema je vgrajena, kdo je proizvajalec, kakšna tehnologija je 
uporabljena na tem področju in v katerem časovnem obdobju je vgrajena oprema. 
Komunikacijski protokoli v energetiki, ki se uporabljajo v SŽ so naslednji: 
• Modbus, 
• IEC 60870-5-101, 
• IEC 60870-5-104, 
• NEO. 
5.1.1 Modbus 
Protokol za prenos podatkov Modbus je razvil Gould Modicon (zdaj Schneider) 
za sisteme za nadzor procesov in so ga začeli uporabljati leta 1979. Protokol je 
zasnovan za sporočanje v aplikacijski plasti, na osnovi OSI (Open Systems 
Interconnection) modela. Za komunikacijo med napravami se uporablja model 
odjemalca/strežnika (client/server), ki sta povezana na isto omrežje. Sporočila Modbus 
so bodisi poizvedbe/odzivi ali oddajanje/brez odziva, ker v obeh primerih lahko samo 
odjemalec (client) odda povratno informacijo ali ne. Modbus TCP poizvedbe se odziva 
tako, da pošlje sporočilo nazaj, ostale Modbus skupine nimajo povratne informacije. 
Na splošno obstajajo različni prenosni protokoli Modbus: 
• Asinhroni serijski prenos: za serijske povezave (prek žice RS-232, 422 
ali 485, optičnih vlaken ali radia). Obstajata dva različna načina prenosa, 
Modbus RTU (kompaktna, binarna predstavitev podatkov, je hitrejši in 
se uporablja za normalno delovanje) in Modbus ASCII (ki je berljiv 
človeku in bolj podroben, uporablja se ga predvsem za testiranja). 
• Modbus TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 
prenos podatkov prek Etherneta. 




Modbus podpira štiri glavne podatkovne vrste: da bere le 1-bitne in 2-bitne 
vhodne registre, ki jih lahko zagotovi I/O sistem, in 1-bitne ter 2-bitne izhodne registre, 
ki omogočajo branje/pisanje, ki jih je mogoče spreminjati s programom. 
 Modbus je definiran za enostavna PDU (Protocol Data Unit), ki je neodvisen od 
osnovne komunikacijske plasti. Tipičen Modbus ADU (Application Data Unit) je 
prikazan na Slika 8. Naslovno polje (Address Field) vsebuje naslov strežnika. Funkcija 
polje (Function Field) vključuje kodo funkcije, ki jo mora izvajati strežnik. Primeri teh 
funkcij so krmiljenje, branje vhodnega stanja, nadzor registra, ukazi itd. Informacije, 
ki jih bo morda potreboval strežnik za izvedbo zahtevane funkcije je na voljo v 
podatkovnem polju (Data Field). Zadnja 2 bita vsebujeta CRC (Cyclic Redundancy 
Check) [18] – [19]. 
5.1.2 IEC 60870-5 
IEC 60870-5 se nanaša na zbirko standardov, ki jo je pripravila mednarodna 
elektrotehniška komisija IEC (International Electrotechnical Commission), da bi 
zagotovila odprt standard za prenos podatkov v SCADA sistemih [20]. V našem 
primeru gre za prenos podatkov iz ENP do centralne postaje. 
Procesni podatki, ki sodelujejo pri prenosu, imajo tri različne atribute: trenutno 
vrednost, stanje in časovni žig (spremembe časa). Trenutna vrednost se lahko odraža 
binarno ali v delcih, enakovredno neki fizični spremenljivki, izmerjeni v tovarni. 
Stanje predstavlja enobitne ali dvobitne signale. Časovni žig je bistveno prispeval k 
učinkovitosti in natančnosti celotnega nadzornega sistema [21]. 
Od sredine devetdesetih let je IEC objavil štiri kombinirane protokole, ki se 
opirajo na standarde IEC 60870-5. Med njimi sta najpomembnejša dva standarda, ki 
določata set načinov za izmenjavo informacij med RTU iz električnega omrežja in 
SCADA glavno postajo: 
• IEC 60870-5-101, 
• IEC 60870-5-104. 
 Informacijska podatkovna enota (PDU)  
Aplikacijska podatkovna enota (ADU) 
1 bit 1 bit Spremenljivka 2 bita 
Naslovno polje Funkcijsko polje Podatkovno polje Polje za 
preverjanje napak 




Oba protokola temeljita na prenosu standardiziranih podatkovnih blokov ASDU 
(Application Service Data Unit), blok je zgrajen z uporabo aplikacijskih plasti. ASDU 
se uporablja za organiziranje in posredovanje informacij iz/v procesni sistem. 
Sestavljen je iz nadzornih podatkov objektov in informacij za objekte, opredeljenih s 
splošno strukturo, ki je predstavljena na Slika 9. 
Funkcije komunikacijskih protokolov IEC 60870-5, ki so osnovne za delovanje 
SCADA sistemov, se izvajajo na obeh straneh komunikacijske povezave, torej na 
glavni postaji (CV) in v pomožnih postajah (RTU, ENP, potniške postaje): 
• Inicializacija postaje se uporablja za inicializacijo naprave v RTU 
oziroma za postavitev naprave v normalni način delovanja. 
• Splošno zaslišanje se uporablja za nadzor pomožnih postaj iz glavne 
postaje za posodobitve dejanskih vrednosti, ki oddajajo naprave iz RTU. 
• Prenos ukazov se uporablja za povzročanje sprememb stanja operativne 
opreme, ki je vgrajena v pomožnih postajah. Obstajata dva standardna 
postopka za prenos ukazov: izberite in izvedite ukaz ter neposredni ukaz 
[21]. 
 
IEC 60870-5-101 uporablja standardni asinhroni serijski telekomunikacijski 
kanal za vmesnik med DTE (Data Terminal Equipment) in DCE (Data Circuit-
terminating Equipment). Protokol je primeren za različne konfiguracije omrežja, 
vključno z od točke do točke, od točke do več točk , zvezdno itd. Vendar je uravnotežen 
način delovanja dovoljen samo prek povezave full-duplex (prenos podatkov, to 
pomeni, da jih je mogoče hkrati prenašati v obe smeri) komunikacijske povezave.  
Komunikacijski protokol IEC 60870-5-101 podpira samo uporabo FT1.2 format 
prenosa podatkov, s fiksno ali spremenljivo velikostjo podatkovnega bloka. Slika 10 
prikazuje dejanski model bitov v fizičnem kanalu, ki gledajo od leve proti desni in 
predstavljajo eno sporočilo. Format FT 1.2 zagotavlja okvire sporočil s Hammingovo 









SQ Številka objekta 
T P/N Vzrok prenosa (COT cause of transmission) 
Izvor naslova (ORG cause of transmission) 
ASDU naslovno polje 
Informacije o naslovnem polju Info objekta 
Informacije o objektu 




podatkov). Tudi v času analognih telekomunikacij, ki so bile še vedno prisotne v 
devetdesetih letih, je bil dovolj dober za zanesljiv prenos podatkov SCADA [19] –
[21]. 
IEC 60870-5-104 protokol za komunikacijo med glavno postajo (CV) in 
oddaljenimi pomožnimi postajami (ENP, potniške postaje). Ta protokol je razširitev 
protokola IEC 60870-5-101 s spremembami v storitvah prenos, omrežja, povezave in 
fizični sloj, da ustrezajo popolnemu dostopu do omrežja. Protokol uporablja odprt 
omrežni vmesnik TCP/IP za povezavo z LAN (Local Area Network) in usmerjevalnike 
z različnimi napravami za povezavo z WAN (Wide Area Network). 
Aplikacijski sloj protokol IEC 60870-5-104 je ohranjen enako kot aplikacijski 
sloj protokol IEC 60870-5-101, a se razlikuje po nekaterih vrstah podatkov in 
napravah, ki se ne uporabljajo. V standardu sta dodani dve ločeni povezovalni plasti, 
ki sta primerni za prenos podatkov po Ethernetu. Podatki krmilnega polja v standardu 
IEC 60870-5-104 uporabljajo časovno sinhronizacijo. 
APDU (Application Protocol Data Unit) je osnovna enota za prenos informacij 
za protokol IEC 60870-5-104. Kot je prikazano na Slika 11, je sporočilo APDU 
sestavljeno iz dveh delov. Prvi del, označen kot APCI (Application Protocol Control 
Information), je obvezen in vsebuje nadzorne informacije. Drugi del APDU vsebuje 




servisne informacije ASDU. Struktura ASDU za IEC 60870-5-104 je enaka kot za IEC 
60870-5-101 [21] – [22]. 
5.1.3 NEO 
Protokol NEO je bil razvit v podjetju Iskra Sistemi (zdaj ISKRA d. o. o.) na 
osnovi mednarodnega standarda IEC 60870-5. Protokol se uporablja za komunikacijo 
z napravami FPC 520 (Feeder protection control (naprava za zaščito in vodenje 
vodov)) ter CAU 331 (Control and acquisition unit (računalnik polja)), ki so vgrajeni 
v ENP in potniške postaje.  
Uporablja se format FT1.2. Hkrati lahko nastopajo vse oblike telegramov 
(spremenljiva dolžina, fiksna dolžina in en znak). Naprave FPC 510 in CAU 331 
tretirajo telegrame fiksne dolžine enako kot naslednje telegramske spremenljive 
dolžine: 
Slika 11. APDU forma 




V zgornji tabeli pomeni oznaka adr številko postaje (naslov) in cs kontrolno 
vsoto. Znak x pomeni, da je lahko na tem mestu kar koli. Običajno se uporabljajo le 
nebalansirane procedure. Naprava FPC 510 in CAU 331 deluje v podrejenem načinu 
("SLAVE"). Nastavitve komunikacijskega protokola, ki se standardno uporabljajo v 
sistemu vodenja NEO 2000 so naslednje [23] – [24]. 
5.2 TK omrežje v Slovenskih železnicah  
Danes razvoj komunikacijskih sistemov že dovoli SCADA sistemom, da 
prejemajo nadzorne ukrepe in zagotovijo izrecne podatke o sistemu, ki nadzoruje 
operaterja. Najpogosteje se komunikacije odvijajo preko Ethernet omrežja. Ethernet 
omrežje lahko za prenosni medij uporablja žične, optične ali brezžične vezave. Ne 
glede na fizični medij in tehnologijo pa mora plast nosilnih storitev podpirati prenos 
IP (Internet Protocol) paketov, torej mora biti omrežni plasti zagotovljena 
transparentnost prenosa IP paketov. 
Slika 14. IP paketi, ki se prenašajo čez različne medije 




Ethernet je družina tehnologij računalniškega omrežja, ki se pogosto uporablja 
v lokalnih omrežjih (LAN), metropolitan omrežjih (MAN) in širokopasovnih omrežjih 
(WAN). To podpira večje hitrosti prenosa podatkov in daljše razdalje povezave. 
Ethernet včasih pomeni protokol TCP/IP. Ethernet definira samo podatkovno 
povezavo in fizične plasti referenčnega modela OSI, medtem ko TCP/IP definira 
transportno in omrežno plast istega modela [25]. 
5.2.1 IPS (Internet Protocol Suite) model 
IPS je neodvisen od platforme in je podprt po vsem svetu. Je skalabilen, od LAN 
v WAN in za operacijske sisteme delovnih postaj. Rast interneta je spodbudila veliko 
razpoložljivost opreme in dokazala, da je IPS sposoben prenašati ogromne količine 
podatkov in tudi različne tipe podatkov. Z nekaj varnostnimi protokoli in mehanizmi, 
ki so razviti za internet, jih uporabljajo tudi za električna omrežja. 
Najbolj privlačni razlogi za izvajanje IPS so naslednji: 
• Poenostavljena integracija med obstoječimi omrežji. 
• Izkoristi obstoječo opremo in standarde. 
IPS je sestavljen iz več protokolov, ki zagotavljajo storitve prenosa podatkov in 
številnih aplikacij za mrežne dejavnosti. Po dveh najpomembnejših protokolih v njem 
se običajno imenuje "TCP/IP": TCP in IP, ki sta bila tudi prva dva definirana po 
protokolih. Vendar se IPS sklicuje na celoten sklop protokolov, ki jih je razvila 
internetna skupnost in se zato tukaj uporablja. 
Internetni protokoli so definirani z zahtevo po komentarjih, ki so na voljo pri 
projektni skupini za internetni inženiring (IETF – Internet Engineering Task Force), 
kot dela v javni domeni. Medtem ko je IPS mogoče približno prilagoditi modelu OSI, 
ki opisuje fiksni nabor sedmih slojev in nekateri radi uporabljajo ta model, drugi 
menijo, da prilagajanje IPS modelu OSI bolj zmede kot pomaga. Upoštevajmo, da IPS 
ne definira podatkovne povezave in fizičnega sloja, ker je IPS zasnovan tako, da 
sprejme katero koli osnovno omrežno tehnologijo. 
Za zagotovitev izmenjave podatkov med IED v postaji je za komunikacijsko 
arhitekturo potrebno, da podpira topologijo komunikacijskega sistema. 
Komunikacijska arhitektura je sestavljena iz več komunikacijskih 
protokolov/standardov, ki zagotavljajo prenos podatkov med IED. Niz 
protokolov/standardov je razporejen drug nad drugim; vsak sloj ponuja nabor storitev 
za sloje zgoraj in spodaj, da se omogoči prenos podatkov od sloja do sloja. Podatki se 
začnejo na vrhu sklada (stack) in se prenašajo iz sloja v sloj, dokler ne dosežejo dna 




podatki znova prenašajo iz sloja v sloj, pri čemer vsak sloj v sporočilo doda svoje 
podatke. 
Izbrani nabor protokolov tvori sklad, kjer se v razdelilni transformatorski postaji 
pogosto uporabljajo do štiri plasti. V najpreprostejši izvedbi s komunikacijo od točke 
do točke lahko uporabimo dvoslojni sklad. Bolj zapleteni sistemi imajo v slogu 
dodatne sloje, ki štejejo sedem slojev, iz katerih je zgrajen OSI model. 
 
Aplikacijski sloj  Aplikacijski sloj 
Transportni sloj  Predstavitveni sloj 
Omrežni sloj  Seje sloj 
Povezava in fizična sloja  Transportni sloj 
  Omrežni sloj 
  Povezavna sloja 
  Fizična sloja 
Slika 15. IPS in OSI model 
 
Povezavni in fizični sloj (link and physical layer) nadzorujeta prenos/sprejem 
podatkov v ustrezni obliki za komunikacijski medij. Specifikacija fizičnega sloja 
vključuje tako mehanske kot električne lastnosti. Ta sloj zazna tudi nekatere vrste 
napak in obvesti povezavni sloj. Nekaj primerov standardov fizičnega sloja so: TIA-
232-F, TIA-422-B in Ethernet za hitra omrežja. Povezava je odgovorna za prenos 
sporočil po fizični plasti, odkrivanje napak in v nekaterih izvedbah odpravljanje 
nekaterih vrst napak. Zazna napake okvirja, nadzoruje pretok podatkov med enotami 
za urejanje in zagotavlja pravilno zaporedje prejetih sporočil. 
Omrežni sloj (network layer) usmerja sporočila med vozlišči, ki so naslovljeni 
na zgornje sloje. Omrežni sloj zagotavlja, da se bodo podatki prenašali od konca do 
konca po omrežju. Omrežni sloj ureja tudi omrežno naslavljanje in nadzor 
prezasedenosti. 
Transportni sloj (transport layer) zagotavlja pregleden prenos podatkov med 
končnimi uporabniki in zagotavlja zanesljive storitve prenosa podatkov v zgornje 
sloje. Transportni sloj nadzoruje zanesljivost dane povezave s krmiljenjem pretoka, 
segmentacijo in desegmentacijo ter nadzorom napak. Tipična primera transportnega 
sloja sta protokola TCP (Transmission Control Protocol) in UDP (User Datagram 
Protocol). 
Aplikacijski sloj (application layer) ponuja nabor storitev in manipulacijo s 




IED. Ta segment določa interoperabilnost med IED. Naprave so interoperabilne in 
razumejo poseben protokol aplikacijske plasti, ki ga prenašajo protokoli omrežnih 
sporočil [26]. 
5.2.2 Informacijski sistem 
Informacijski sistem (IS) je urejen in organiziran sistem, ki vse uporabnike 
oskrbuje z vsemi potrebnimi informacijami. Informacijski sistem sestavlja zbiranje, 
shranjevanje, obdelavo in posredovanje končnim uporabnikom. Informacijski sistemi 
vključujejo različne informacijske tehnologije; kot so računalniki, programska 
oprema, podatkovne baze, komunikacijski sistemi, internet, mobilne naprave in še 
veliko več [27]. 
Priklopljeni porabniki na IS na Slovenskih železnicah: 
• SCADA, 
• PMO števec elektrike, 
• SOS Stebriček, 
• TK Pult, 
• URA – peronska, namizna, 
• video snemalnik, 
• ŽAT telefon, 
• klima, 
• ozvočenje – ojačevalec, 
• PIS – prihodi/odhodi LCD itd. 
Spoznali bomo osnovno terminologijo strojne opreme, uporabljeno pri izvedbi 
IS. Za lažje razumevanje grafične predstavitve arhitekture IS Slovenskih železnic je le 
ta prikazana na Slika 16 in Slika 17, kjer lahko vidimo, kako so gradniki sistema 





Lokalna mreža SŽ ima po celotnem teritoriju Slovenije različne prostore, v 
katerih so vgrajene naprave, s katerimi je zgrajeno TK omrežje. Ločimo tri tipe glede 
na prostor in to so postajališča, postaje (TK prostor, SV prostor) ter centralne lokacije. 
Na postajališča imamo zmontirana samo po en usmernik, ki je na obe strani povezan 
z optično povezavo. Na postaji v TK prostoru in SV prostoru sta vgrajena dva 
usmerjevalnika in štiri stikala. Na Slika 16 je predstavljena postaja in kako so povezane 
naprave. V celotnem omrežju imamo tri centralne postaje in na vsaki postaji imamo 
podvojene usmerjevalnike in stikala ter steznike, število steznikov je spremenljivo. Na 
Slika 17 je predstavljena centralna postaja in kako so povezane naprave med seboj. 
Vse naprave in povezave so podvojene, da se zagotovi redundanca, za katero se poveča 
zanesljivost sistema. 
 





Stikalo je inteligentna naprava za multipleksiranje, ki nadzira podatke, prejete 
na ena vrata. Stikalo deluje na drugi sloj povezave v omrežnem modelu OSI. Če je 
podatkovni paket nepopoln ali nedoločljiv, ga stikalo ignorira in ga ne pošlje znova. 
Če je podatkovni paket nepoškodovan, ga stikalo znova odda na druga vrata na podlagi 
podatkov o naslavljanju, vključenih v paket. Novejša stikala danes poleg osnovnega 
dela, ki ga izvajajo kot stikala, lahko na mreži delujejo še kot usmerjevalnik. 
Usmerjevalnik (router) 
Usmerjevalnik je inteligentna naprava za multipleksiranje, ki se uporablja za 
povezovanje dveh omrežij. To je lahko zapletena naprava z veliko funkcijami. Deluje 
na omrežni sloj v omrežni model OSI. Usmerjevalnik je programiran tako, da ignorira 
promet znotraj segmenta in usmerja promet med segmenti do krajne destinacije. 
Usmerjevalnik je sposoben, da izračuna najboljšo pot za prenos omrežnih paketov od 
vira do cilja. 
Strežnik (server) 
Strežnik zbira podatke iz vseh lokalnih naprav in ustvari bazo podatkov v 
centralni postaji. Človek kot vmesnik za pomoč v grafičnem paketu uporablja podatke 
iz te podatkovne baze. Strežniki delujejo na aplikacijski sloj v omrežnem modelu OSI. 
Medij (media) 
Večina omrežij Ethernet uporablja enega od naslednjih medijev: 
 • specializirane bakrene kabelske povezave (ki se uporabljajo za povezavo 
znotraj sistema in podpostaje, kjer so razdalje krajše), 
• optični kabel (se uporablja za daljše razdalje, za komunikacijo s sistemom za 
nadzor in nadzor podpostaje) [28]. 




5.3 Komunikacijsko vozlišče SCU 810  
Modul SCU 810 je kompleksna komunikacijska naprava, namenjena 
medsebojnemu povezovanju katerekoli IED v Iskrinih sistemih ali drugih 
proizvajalcev za nadzor in zaščito (NEO 3000, NEO 2000). IED je lahko numerični 
zaščitni rele, računalnik polja, inteligentna končna zajemalna enota (RTU), števec 
energije in podobno. Naprava SCU 810 zajema komunikacijske funkcije, funkcije 
obdelave podatkov, sinhronizacijo svetovnega časa, avtomatizacijo postaje in 
podobno. Uporablja se lahko tudi kot prehod za medsebojno povezavo med 
hierarhično različnimi nivoji nadzornega sistema (master-slave), od postaje do postaje, 
kjer so podatki iz geografsko razširjenih postaj združeni v enotno bazo podatkov, ki 
tvori širši integriran elektroenergetski nadzorni sistem. SCU 810 je obenem tudi 
multikontrolna naprava, ki omogoča hkratno komunikacijo z različnimi IED-ji. Te so 
z uporabo vseh standardnih protokolov (ki podpira SCU 810) povezani na ločenih 
komunikacijskih vratih [29]. 
Za manjše aplikacije je mogoče v ohišje SCU 810 vgraditi do štiri serijske 
vmesnike. Strojna razširitev komunikacijskih vrat je možna z uporabo razširitvene 
enote ECU 032, ki zagotavlja do 64 vrat. ECU 032 je medijski adapter, posebej 
zasnovan za interaktivno uporabo s sistemsko komunikacijsko enoto SCU 810. 
Zagotavlja fizična serijska vrata za povezavo med različnimi enotami krmiljenja, prav 
tako pa zagotavlja vrata za povezavo med zaščitno in drugimi inteligentnimi 
elektronskimi napravami na SCU 810. Enote so znotraj SCU 810 prek podatkovnega 
kabla s priključkom DB-37 priključene na Multi I/O adapter. Modularna zasnova enote 
ECU 032 zagotavlja 32 komunikacijskih vrat. Odlična razširljivost do 2 ECU 032 pa 
omogoča, da se z enim SCU-mom 810 izvaja največ 64 kanalov. Priključki za priklop 
so optični ali električni, odvisno po katerem protokolu komunicirajo na napravah. Na 
Slika 18 so predstavljene razširitvene enote ECU 032 [30]. 
  




Programska oprema komunikacijskega vozlišča, ki jo sestavljajo operacijski 
sistem Windows XP/10, strežnik Watch Dog in aplikacija SCU 810, nima nekega 
posebnega uporabniškega vmesnika. Naprava kot takšna ga načeloma tudi ne 
potrebuje. Program SCU 810 je tehnično text-mode aplikacija. To pomeni, da jo v 
klasičnem Windows uporabniškem okolju vidimo kot tekstovno okno. Miška s strani 
aplikacije SCU 810 ni podprta. Aplikacija SCU 810 (ewd32.exe in scu810.exe) se ob 
zagonu operacijskega sistema Windows zažene samodejno, saj je aplikacija 
nameščena kot Service. Najprej se zažene strežnik Watch Dog in nato strežnik Watch 
Dog avtomatično zažene program SCU810.exe [31]. 
5.3.1 Funkcija prehoda  
Izbira ustrezne vrste fizičnega vmesnika je odvisna od zahtev posamezne 
aplikacije. SCU 810 temelji na modularni platformi, ki omogoča postavitve različnega 
števila naprav in fizično postavitev različnega števila serijskih in Ethernet vmesnikov: 
• NEO 3000 IED (FPC 680, CAU 380), 
• NEO 2000 IED (CAU 300 serija, FPC 500 serija, DAU 200 serija), 
• kateri koli IED tretje proizvodnje z uporabo mednarodno priznane 
komunikacije protokolov (IEC 60870-5-104, IEC 60870-5-101,IEC 
61850, Modbus RTU ipd.), 
• postajni ali dispečerski nadzorni centri, 
• sinhronizacija časa (prek protokola, GPS ure, DCF ure, NTP / SNTP), 
• oddaljen dostop do IED, ki omogoča konfiguriranje in nadzor naprave, 
• lokalni SCADA MCE 940 za nivo nadzora podpostaje [29] – [32]. 
5.3.2 Funkcija pretvornika protokola 
SCU 810 se lahko uporablja tudi kot pretvornik protokola. Samostojna enota za 
združevanje in sortiranje podatkov (inteligentno komunikacijsko vozlišče) se v nekem 
komunikacijskem sistemu tipično uporablja za povezave med različnimi 




5.3.3 SCU 810 kot FEP (front end processor) v nadzornem centru 
SCU 810 se lahko uporablja kot komunikacijski vmesnik v centrih vodenja oz. 
centrih vzdrževanja, ki se na eni strani veže na komunikacijsko podrejene sisteme, na 
drugi strani pa na nadrejeni računalniški sistem (SCADA) ter morebitni nadrejeni 
center vodenja. V tem primeru obratujeta dva SCU-ja, eden SCU 810 deluje kot 
primarni, drugi pa kot sekundarni. Za zagotavljanje redundance med obema 
komunikacijskima vozliščema se uporablja strežnik Watch Dog. Ko Watch Dog na 
primarni SCU zazna težave, pošlje komanda za zagon aplikacijo scu810.exe. SCU 810 
in komunicira s postajami prek zunanjega multiplikatorja serijskih vrat ali 




redundantnega Ethernet omrežja. SCU 810 podpira tudi redundanco v Ethernetu za 
komunikacijo s SCADA [29] – [32].  
5.4 Master-Slaves komunikacija 
To je najpreprostejša, najpogostejša, a tudi najmanj prilagodljiva 
komunikacijska tehnika. Centraliziran nadzor nad komunikacijskim omrežjem izvaja 
"Master", običajno sistem SCADA. Preostale naprave v komunikacijskem omrežju so 
"Slaves" in lahko v omrežju komunicirajo le, če dobijo zahtevo, da pošljejo podatke 
nazaj do "Master". 
Komunikacija "Master-Slaves" običajno povzroči neučinkovito uporabo 
pasovne širine komunikacije in razmeroma počasno hitrost komunikacije, čeprav 
številni sistemi omogočajo dodelitev prioritet za hitrejše pošiljanje/zbiranje podatkov. 
Običajno povpraševanje je najpogostejša in najpreprostejša oblika podatkovne 
komunikacije. Glavna postaja "Master" zahteva podatke od vsake podrejene postaje 
"Slaves" v vnaprej določenem zaporedju. Če se podrejeni sistem ne odzove v 




določenem času, "Master" znova poskusi (število ponovnih poskusov je odvisno od 
tega, kako je sparametriran) in podrejenega označi kot neodzivnega, če še vedno ni 
prejet noben odziv [17]. 
V sistemu SŽ ima komunikacijsko vozlišče SCU 810 dvojno vlogo: "Master" in 
"Slave", kjer SCADA pošilja zahteve za obnovitve podatkov do SCU 810, v tem 
primeru to predstavljajo "Slaves". V naslednjem koraku SCU 810 pošilja zahteve za 
obnovitve podatkov do vseh IED na postaji, v tem primeru SCU 810 predstavljajo 
"Master" in IED so "Slaves". 
5.5 Redundanca 
Cilj redundance je doseganje samozdravljenja visoko zanesljivih sistemov. V 
električnem omrežju je v zadnjih letih veliko pozornosti namenjene redundanci v 
omrežju in redundanci v napravi. Redundanca v omrežju ščiti pred okvarami omrežnih 
komponent. Stikala in usmerjevalniki izvajajo to vrsto redundance. 
V drugi kategoriji imamo naprave, kot so zaščitni releji, komunikacijska 
vozlišča, strežnike z dvema omrežnima vmesnikoma, ki so povezani na rezervna 
omrežja in ki istočasno pošljejo isti promet skozi oba vmesnika. Tako je ta druga vrsta 
redundance znana tudi kot vzporedna redundanca in ponuja obnovitev sistema v istem 
času. V bistvu sploh ne moti prometa čez primarno povezavo, tudi če ena od poti 
odpove, pod pogojem, da povezava še vedno obstaja po drugi poti [33]. 
 
Slika 21. Drevesne strukture Master-Slaves komunikacije 
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6 Vodenje stabilnih naprav električne vleke 
Lokalno vodenje SNEV prestavlja, da imajo vsi objekti v stalni zasedbi 
dežurnega operaterja, upravljalca in nadzorovalca naprave v ENP. Ta je zadolžen tudi 
za upravljanje stikal voznega omrežja na sosednjih postajah, ki jih je po nalogu 
večinoma ročno preklapljalo osebje prometa ali vzdrževalno osebje SNEV na sami 
postaji. 
Proces spremembe položaja ročno upravljanega stikala je bil precej zamuden. 
Spremembo položaja je lahko odredil le dežurni stikalničar tistega ENP, ki je bil 
pristojen za odsek voznega omrežja, kjer je nameščeno stikalo. V primeru potrebe po 
izklopu določenega odseka voznega omrežja je moral vzdrževalec voznega omrežja 
po telefonu podati zahtevo dežurnemu stikalničarju s t. i. fonogramom, ki sta ga v 
ustrezno evidenčno knjigo oba tudi zapisala. Na podlagi zahteve je nato stikalničar 
odobril izklop in izdal nalog za spremembo lege potrebnih stikal prometnemu osebju 
na postajah, zopet preko telefona s fonogramom, ki se je zapisal na obeh straneh. Po 
opravljeni spremembi položaja je izvajalec ročne manipulacije obvestil stikalničarja o 
novem položaju stikal, ta pa je tistega, ki je zahteval izklop odseka voznega omrežja, 
obvestil o izklopljenem stanju, vse seveda po telefonu s pisnim beleženjem obvestil 
oziroma fonogramov. Iz opisanega primera je razvidno, da je bil postopek precej 
zapleten in zamuden, kar je ob povečanem prometu in vse krajših časih namenjenih 
vzdrževanju oviralo delo oziroma ob okvarah podaljšalo čas za popravilo in 
vzpostavitev prometa na progi. 
6.1 Predhodno stanje SNEV 
Pred začetkom daljinskega vodenja SNEV se je petnajst od sedemnajstih ENP 
vodilo lokalno iz komandnega prostora. Izjemo sta predstavljala ENP Črnotiče in 
Rižana, ki sta bila vključena v obstoječi sistem daljinskega vodenja SNEV na 
Slovenskih železnicah in sta se upravljala iz Pivke. Sistem centralnega vodenja je bil 
začasno nameščen v ENP Pivka, tako da so tu dispečerji istočasno opravljali tudi 
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naloge stikalničarja za ta ENP. Nalogi stikalničarjev sta bili predvsem stalen nadzor 
nad delovanjem naprav in neposredno ali posredno upravljanje s stikalnimi napravami. 
V ta namen je bil v ENP izveden komandni prostor, kjer so bili v krmilnih 
omarah nameščeni elementi za prikaz meritev, signalizacijo položaja stikalnih naprav 
in krmilna stikala za spremembo položajev določenih stikalnih elementov, predvsem 
vseh odklopnikov, s katerimi se je lahko vklopilo ali izklopilo vse bremenske tokove, 
vključno s tokom kratkega stika. Daljinsko so bili vodeni tudi vsi ločilniki oziroma 
stikala voznega omrežja v zunanjem stikališču 3 kV, medtem ko so bile ostale stikalne 
naprave, predvsem ločilniki znotraj ENP, upravljane le ročno. Stikala voznega omrežja 
na vmesnih postajah, s katerimi je možno zaradi vzdrževalnih del ali ob okvarah 
izklopiti posamezne odseke omrežja, so bila prav tako večinoma le ročno upravljana. 
Od 50-ih postaj, na katerih so nameščena stikala, je bilo ročno upravljanih še 37 postaj, 
na ostalih postajah pa je bilo že izvedeno lokalno daljinsko upravljanje iz prometnega 
urada, na devetih postajah na progi Ljubljana–Sežana, pa tudi centralno daljinsko 
upravljanje iz začasnega centra vodenja v ENP Pivka. 
Za izvedbo daljinskega vodenja je bilo potrebno v ENP najprej določen del 
obstoječih naprav zamenjati ali jih nadgraditi. Razlog je bil tako v tehnološki 
zastarelosti kot tudi neprimernosti opreme za daljinsko vodenje, saj ta ni imela 
vgrajenih motornih pogonov, niti opreme za položajno signalizacijo in ustreznih 
merilnih pretvornikov. Nekaj opreme je bilo tudi že precej izrabljene in s tem 
nezanesljive v obratovanju. Prav tako je bil del opreme tehnološko neustrezen, saj je 
vseboval nevarne snovi, ki jih je tudi v skladu z zakonskimi obveznostmi do 
predpisanega roka potrebno v vsakem primeru zamenjati. Z zamenjavo opreme je bilo 
potrebno doseči visoko zanesljivost delovanja naprav in primernost za daljinsko 
vodenje, kar je doseženo z vgradnjo ustreznih električnih pogonov, krmilnih in 
merilnih naprav ter naprav za signalizacijo delovanja. Istočasno s posodobitvijo naprav 
pa se je izboljšala tudi zaščita voznega omrežja, ki zaradi večje obremenitve od 
prvotno projektiranih ni bila več ustrezna. Z deli je bilo zaradi predvidenega 
obratovanja objektov brez posadke potrebno zagotoviti tudi ustrezno požarno in 
protivlomno alarmiranje in videonadzor. Na postajah z ročno upravljanimi stikali 
voznega omrežja je bilo potrebno najprej le-te zamenjati z ustreznimi, na motorni 
pogon. Pri tem se je stikala prestavilo na začetek in konec postaje, s čimer se je 
zmanjšalo njihovo število ter povečalo presek voznega omrežja za prenos energije 
preko voznega omrežja postaje. Predhodno se je izvedla tudi manjkajoča kabelska 
kanalizacija. V prometne urade se je namestila komandna omara, ki omogoča lokalno 
daljinsko upravljanje, neodvisno od centralnega vodenja, kar omogoča preklope tudi 
ob okvarah naprav daljinskega vodenja ali prekinitvah telekomunikacijskih zvez. 
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6.2 Konfiguracija CV SNEV pred prenovo 
Pri zasnovi sistema daljinskega vodenja SNEV se je upoštevalo, da je število 
centrov vodenja SNEV enako številu centrov za vodenje prometa oz. da sta oba 
sistema vodenja zaradi večje operativnosti v istih prostorih. Zasnovo posameznega 
centra vodenja prikazuje Slika 22. Zaradi tega je celotni sistem daljinskega vodenja 
SNEV sestavljen iz treh centrov vodenja:  
• Center vodenja v Ljubljani,  
• Center vodenja v Postojni,  
• Center vodenja v Mariboru.  
Center vodenja Ljubljana upravlja SNEV na progi Dobova–Ljubljana–Jesenice. 
Center vodenja Postojna upravlja SNEV na progah Ljubljana–Sežana, Pivka–Ilirska 
Bistrica in Divača–Koper. Center vodenja Maribor upravlja progo Zidani Most–
Maribor–Šentilj ter progo Pragersko–Hodoš. Sistemi centralnega vodenja SNEV so 
nameščeni v obstoječe centre vodenja prometa, pri čemer so delovna mesta energetskih 
dispečerjev izvedena v neposredni bližini delovnih mest prometnih dispečerjev.  
Sistem SCADA v centru vodenja opravlja vse zahtevane funkcije vodenja 
SNEV. En center vodenja opravlja popoln nadzor nad delovanjem pripadajočih ENP 
in postaj (stikal voznega omrežja). Vsak center omogoča komunikacijo z ostalimi 
centri vodenja, tako da je tehnično omogočeno vodenje celotnega sistema iz 
kateregakoli centra vodenja. 
Slika 22. Zasnova posameznega CV 
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Strojno konfiguracijo opreme ter povezave treh centrov prikazuje Slika 23. 
Zgradba sistema daljinskega vodenja je zasnovana v podvojeni konfiguraciji na 
ključnih delih opreme, da zaradi enostavnih posameznih okvar ne pride do izpada 
celotnega sistema. Na nivoju centrov vodenja so centri vodenja povezani tako, da drug 
drugemu predstavljajo redundanco. 
V vsakem centru sta tako postavljeni dve komunikacijski vozlišči SCU 810 za 
dvojno povezavo do objektov vodenja (ENP in postaj s stikali VO). Hkrati je aktivno 
samo eno, drugo je v t. i. pripravljenosti in se aktivira samo v primeru izpada aktivnega 
vozlišča. Delovanje obeh vozlišč nadzira programska oprema Watch Dog, ki je 
nameščena na obeh komunikacijskih vozliščih.  
Za vodenje in nadzor sta v vsakem centru nameščena dva računalnika SCADA, 
z dvema monitorjema v Ljubljani ter štirimi v Mariboru in Postojni. Iz uporabniškega 
stališča sta oba računalnika SCADA enakovredna, tako da lahko dispečer uporablja 
kateregakoli oz. kar oba naenkrat. Razlika med njima je samo v aktivnosti procesne 
baze, saj ima procesno bazo aktivno samo eden. Tisti, ki procesne baze nima aktivne, 
se prek lokalnega omrežja poveže na aktivno bazo drugega računalnika SCADA. V 
primeru izpada računalnika z aktivno bazo se aktivira baza na drugem računalniku. 
Povezava računalnikov SCADA, komunikacijskih vozlišč in usmerjevalnikov je 
izvedena prek dvojnega lokalnega omrežja, tako da imamo zagotovljeno redundanco 
Slika 23. Povezave med CV 
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tudi na tem nivoju. V tehničnem prostoru centra vodenja sta postavljena še dva 
usmerjevalnika, ki služita za povezavo z drugimi centri vodenja.  
Vsak center vodenja je opremljen tudi z videonadzornim sistemom. Slike 
videonadzornih kamer se prenašajo z videonadzornih snemalnih postaj, ki so 
nameščene v objektih ENP, v računalnik videonadzora v centru vodenja. Za potrebe 
videonadzora sta v vsakem centru nameščena po dva monitorja. 
6.3 Konfiguracija novega CV SNEV 
Pri prenovi obstoječega sistema daljinskega vodenja SNEV je ostala ista 
konfiguracija, da je število centrov vodenja SNEV enako številu centrov za vodenje 
prometa oz. da sta oba sistema vodenja zaradi večje operativnosti v istih prostorih. 
Torej imamo v ljubljanskem CV tri delovna mesta, v mariborskem in Postojnskem CV 
pa po eno delovno mesto. Vsa delovna mesta so enaka oz. na vsakem delovnem mestu 
lahko nadzorujemo in krmilimo SNEV na celotnem teritoriju Slovenije. V novem 
sistemu daljinskega vodenja SNEV celotnega teritorija Slovenije je le-ta razdeljen na 
tri območja: postojnsko, ljubljansko in mariborsko območje. Meje so ostale iste iz 
starega sistema, vsako območje ima iste meje kot prejšnji CV.  
Slika 24. Povezave med centri vodenja 
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Projekt prenove CV SNEV je obsegal kompleksno predelavo strukture sistema 
vodenja, kar prikazuje Slika 24. Po prenovi CV SNEV ima enotna centralizirana 
podatkovna baza, s katero komunicira vseh pet SCADA odjemalcev (3*SCADA 
Ljubljana, SCADA Postojna, SCADA Maribor). Enotna centralizirana podatkovna 
baza je naložena na dva virtualna podatkovna strežnika. Na vsakem strežniku obratuje 
enaka procesna podatkovna baza ter programska oprema za izmenjavo podatkov ob 
spremembi konfiguracije baze (npr. dodajanje nove IED v sistemu SNEV). Za obnovo 
procesnih podatkov (statusi, alarmi, meritve ipd.) v podatkovnih bazah je zadolžen 
SCU 810. Vsak podatkovni strežnik ima tri aktivne mrežne povezave. Ena od teh služi 
samo za sinhronizacijo med procesnima podatkovnima bazama, ostali dve mrežni 
povezavi pa sta namenjeni za izmenjavo procesnih podatkov. Vedno je aktivna samo 
ena od teh povezav, druga služi za redundantnost sistema. Po eni (naenkrat) izmed teh 
mrežnih povezav strežnik komunicira s podrejenimi komunikacijskimi vozlišči tipa 
SCU 810, s katerimi si izmenjuje procesne podatke. Ista mrežna povezava je 
uporabljena tudi za povezavo SCADA odjemalcev (Client) na procesno podatkovno 
bazo sistema. V vsakem centru vodenja sta tako postavljeni dve komunikacijski 
vozlišči SCU 810 za dvojno povezavo do objektov vodenja postaj s stikali VO. Hkrati 
je aktivno samo eno, drugo je v t. i. pripravljenosti in se aktivira samo v primeru izpada 
aktivnega vozlišča. Delovanje obeh vozlišč nadzira programska oprema Watch Dog, 
ki je nameščena na obeh komunikacijskih vozliščih. Aktiven SCU 810 po 
komunikacijskem protokolu IEC 60870-5-104 hkrati pošilja podatke na oba strežnika, 
vendar je od teh le eden aktiven. Od vseh 59-ih postaj, jih 57 komunicira za SCU 810 
po komunikacijskem protokolu NEO; ostali dve postaji, postaja Hodoš in tovorna 
postaja Koper pa s podatkovnimi strežniki komunicirata direktno preko IEC 60870-5-
104 protokola. Vseh 26 ENP s podatkovnimi strežniki komunicira direktno preko IEC 
60870-5-104 protokola. Na vsaki od ENP je komunikacijsko vozlišče SCU 810, ki je 
preko dvojne mrežne povezave povezano na oba strežnika. SCU 810 na omenjenih 
postajah komunicira s trenutno aktivnim podatkovnim strežnikom. Strežnika delujeta 
v paru in sta med seboj enakovredna. Pasivni strežnik od aktivnega sprejema podatke 
(se sinhronizira), ne bere pa podatkov iz komunikacijskih vozlišč SCU 810. Aktivni 
strežnik skrbi za izmenjevanje procesnih podatkov s komunikacijskimi vozlišči ter 
hkrati sinhronizira trenutno pasivno procesno podatkovno bazo. V običajnem 
obratovalnem stanju je aktiven strežnik 1, strežnik 2 pa je v pripravljenosti. V primeru 
izpada aktivnega strežnika, drugi strežnik avtomatsko prevzame vlogo aktivnega 
strežnika. To pomeni, da vsi SCADA odjemalci ter komunikacijska vozlišča SCU 810 
vzpostavijo povezavo z delujočim strežnikom. V primeru, ko okvarjeni strežnik 
ponovno prične obratovati, se vloge strežnikov ne spremenijo. SCADA odjemalci in 
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komunikacijska vozlišča SCU 810 še vedno ostanejo povezani na delujoči strežnik, 
dokler spet ne pride do prekinitve delovanja. Možen je tudi ročen preklop aktivne 
podatkovne baze, ki se izvede kar s SCADA odjemalca. 
V ljubljanskem CV so postavljena tri delovna mesta, od katerih je eno 
namenjeno za vzdrževanje in nadgradnjo ter testiranje SNEV. Ostali dve delovni mesti 
sta namenjeni za dispečerje za vodenje SNEV. Na ostalih dveh lokacijah Maribor in 
Postojna imamo po eno delovno mesto. Dispečersko delo je daljinsko vodenje SNEV, 
poleg tega pa imajo še nalogo, da nadzirajo tudi sistem video nazora. V CV Ljubljana 
imamo nameščen video nadzor za vse ENP, v Mariboru in Postojni imamo nameščen 
video nadzor samo za njihovo območje.  
Daljinsko vodenje CV SNEV obratuje 24 ur, na vsak CV imamo po enega 
dispečerja na teden in vsak dela na svojem območju. Čez vikend pa delata dva 
dispečerja v CV Ljubljana, vsak je zadolžen za eno območje, ostalo pa si medsebojno 
razdelijo po dogovoru med seboj. 
Delovno mesto dispečerja ima pet monitorjev, kot je prikazano na Slika 26, 
prikazana je procesna shema. Vsako območje ima svojo procesno shemo, na kateri so 
izrisani vsi ENP-ji in postaje za to območje. Na monitorju 5 je prikazana pregledna 
shema prog celotnega omrežja SŽ. 
Slika 25. Nov CV Ljubljana 




Slika 26. Delovno mesto dispečerja po prenovi 
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7 Programska oprema SCADA 
Programska oprema SCADA za nadzor in daljinsko vodenje SNEV v realnem 
času je sestavljena iz več različnih programov, ki so povezani med seboj in delujejo 
kot celota. Vsi programi, ki se uporabljajo v programski opremi SCADA so naslednji: 
• Proficy HMI/SCADA programski paket (iFix), 
• Proficy HMI/SCADA programski paket (Dream Report), 
• Proficy Data Management programski paket (Historian), 
• MBE komunikacijski gonilnik, 
• IE4 komunikacijski gonilnik, 
• MCE922-PSS zbirka blokov, 
• EVENT2-SQD program, 
• iReports program, 
• Ping program, 
• HornForWS program. 
Programski paket iFix 5.8 je vrhunski paket, ki obratuje v realnem času, ponuja 
robustno platformo SCADA, odprto arhitekturo, velik nabor možnosti povezovanja in 
razširljiv ter porazdeljen model povezovanja v mrežo. Vključuje impresivna orodja za 
nadzor v realnem času, krmiljenje v realnem času, obdelavo podatkov, shranjevanje 
podatkov in predstavitve podatkov [34]. Programski paket iFix 5.8 v primerjavi s 
paketom 4.0 omogoča boljšo analitiko in večjo zanesljivost ter boljšo prilagodljivost 
uporabnikom. 
Dream Report 4.8 ponuja neposredno povezanost s programsko opremo 
proizvajalca GE Digital, v našem primeru programski paket iFix 5.8. Tako da lahko 
podatke iz procesne podatkovne baze izkoristi za ustvarjanje poročil, ki jih 
potrebujemo za operativne odločitve. Programski paket Dream Report za pomoč 
enostavnim, prilagodljivim uporabniškim vmesnikom dovoli, da operater ustvarja 
poročila, ki jih potem lahko ročno generiramo, ali avtomatsko ob dogodkih ali po 
določenem urniku. Nato se poročilo objavi in distributira do krajevnega uporabnika po 
različnih medijih [35]. 
Programska oprema SCADA 
46 
 
Historian 8.0 je programska rešitev, ki zbira podatke, kakšen alarm dogodek se 
je zgodil in tudi točno določen čas, kdaj se je zgodil; poleg tega shranjuje še meritve. 
Programski paket Historian lahko prejema podatke iz več različnih virov, ki jih 
združuje v enotni arhiv in potem lahko analiziramo te podatke v realnem času ali za 
določeno časovno obdobje. Za prikaz in obdelavo podatkov imamo več različnih 
možnosti (WorkSpace iz programskega paketa iFix, WEB brskalnik, Excel Add-in, 
SQL ipd.) [36]. 
Komunikacijski gonilnik MBE I/O verzija 7.x predstavlja vmesnik med 
programsko opremo SCADA in med strojno opremo. Namenjen je povezavi 
podatkovnih strežnikov in IED, ki so zmontirani v ENP-je in postaje. Podpira 
komunikacijski protokol po standardu Modbus Ethernet [37]. 
Programske pakete iFix 5.8, Dream Report 5.0, Historian8.0 in komunikacijski 
gonilnik MBE I/O verzija 7.x, ki jih uporabljamo v SŽ so od ameriškega proizvajalca 
General Electric, zastopnik za njihove programske pakete je podjetje Metronik 
elementi in sistemi za avtomatiko, Ljubljana d. o. o. 
Komunikacijski gonilnik IE4 predstavlja vmesnik med programsko opremo 
SCADA in komunikacijskim vozliščem SCU 810. Namenjen je povezavi med 
podatkovnim strežnikom z ostalimi komponentami sistema. Podpira komunikacijski 
protokolov po standardih IEC 60870-5-104, IEC 60870-5-101, NEO [38]. 
MCE922-PSS zbirka blokov predstavlja programske module, ki so integrirani 
v programski paket iFix. Ti programski moduli predstavljajo povezavo med 
gonilnikom in podatkovno bazo. Vsak blok iz MCE922-PSS ima svoj edinstven 
naslov, preko katerega se odvija komunikacija med IED. 
Program EVENT2-SQD je namenjen obdelavi procesnih dogodkov iz iFix-ove 
podatkovne baze in zapisovanju dogodkov v podatkovno bazo ter zapisovanju 
dogodkov v TXT blok. Dogodek iz alarmne vrste se lahko zapisuje v več TXT blokov 
v iFix bazo. TXT blok je del MCE922-PSS zbirke. TXT blok ima običajno pet, lahko 
pa tudi več vrstic zgodovine dogodkov. Vsak nov dogodek se vpiše v prvo vrstico, 
ostali se pomaknejo za eno vrstico nižje, zadnji pa izpade. Pri redundantnem delovanju 
SCADA-e se TXT bloka v obeh SCADA-h avtomatsko sinhronizirata vsakih 10 
sekund. Dogodki se ne bodo izgubili, če bo tekla vsaj ena SCADA [39]. 
iReports program je namenjen prikazu poročil v SCADA sistemu. Aplikacija je 
zasnovana tako, da omogoča uporabo poljubnih komponent poročil glede na izbran 
projekt. Hkrati uporaba internetne ASP (Active Server Pages) tehnologije omogoča 
prikaz poročil v poljubnem WEB brskalniku, tako samostojnem ali kot komponenta 
WEB brskalnika je integriran v SCADA sistem. WEB tehnologija omogoča tudi 
hkratno delo več uporabnikov, ki se nahajajo na poljubni lokaciji; pogoj je samo, da 
Programska oprema SCADA 
47 
 
ima uporabnik internetni dostop do računalnika, kjer se nahaja aplikacija iRreports. 
Do podatkovne baze, ki se uporablja za prikaz poročil dostopa aplikacija preko ODBC 
vmesnika, kar omogoča uporabo poljubne podatkovne baze. V praksi se za manjše 
aplikacije uporablja ACCESS podatkovna baza, pri večjih podatkovnih bazah pa je 
smiselno uporabiti SQL server. ASP aplikacije se poganjajo na IIS, ki je standardna 
komponenta v Windows [40]. 
Ping program ima funkcijo, da preverja mrežne povezave, ki jih imamo v 
SCADI. Program pošilja komanda, da preverja aktivnosti na določenem IP naslovu, 
potem pa nazaj dobi informacijo, ki se vpiše v podatkovno bazo. Ping program ima še 
eno funkcijo pri ponovnem zagonu programskega paketa iFix 5.8, ko v podatkovno 
bazo vpiše položaj blokade stikala. 
HornForWS program ima funkcijo, da ko pride do alarma, sproži zvočni alarm. 
Ima tri različne zvočne alarme, zvoki se med seboj razlikujejo odvisno od prioritet 
alarmov. HornForWS programček samo bere podatke iz podatkovne baze. 
Komunikacijski gonilnik IE4, MCE922-PSS zbirka blokov, program EVENT2-
SQD, program iReport, program Ping, program HornForWS, ki jih uporabljamo pri 
prenovi CV SNEV so od slovenskega proizvajalca ISKRA d. o. o. Vsi ti programi so 
razviti na osnovi programskega paketa iFix. Zbirka blokov MCE922-PSS ima svojega 
predhodnika MCE920-PSS, ki je izdelan, da dela za starejše programske pakete iFix 





8 Realizacija projekta posodobitev sistema CV SNEV 
Sistem daljinskega vodenja SNEV je začel delovati leta 2010. Kot vsak živ 
sistem, se je tudi CV SNEV nadgrajeval za nove ENP in postaje, poleg tega se je 
posodabljala tudi oprema na terenu. TK omrežje se je nadgradilo in dovoli zamenjavo 
serijske povezave za Ethernet povezave. Oprema, ki je bila inštalirana v centrih 
vodenja je zastarela in zanjo je bilo zelo težko dobiti rezervne dele. Prav tako je 
zastarela tudi programska oprema in posodobitve niso bile več na voljo. V 
vsakodnevni uporabi sistema daljinskega vodenja SNEV, pri dispečerjih in nadrejenih 
so ugotovljali, kako se izboljša in olajša delovanje sistemov ter kako povečati 
zanesljivost. 
Prvi nameni za posodobitve sistema so se začeli leta 2016 s pogovori med SŽ 
Infrastruktura d. o. o kot ponudnikom in Iskro d. o. o kot izvajalcem, kako zgraditi bolj 
zanesljiv sistem, v katerem se bodo dodajale nove funkcije, s katerimi se bo olajšalo 
delo na dispečerjih. Leta 2017 je bilo vzpostavljeno testno okolje za vpogled, kako se 
bo obnašal teren. To testno okolje je bilo postavljeno na dva virtualna strežnika, na 
katerih je naložena centralizirana podatkovna baza. Med seboj sta bila virtualna 
strežnika povezana v redundanco. Dodan je bil še en virtualen SCADA odjemalec 
(Client), ki se bo uporabljal za podatke iz strežnikov. S strani SŽ Infrstruktura d. o. o 
in Iskra d. o. o je bilo opazovano testno okolje za nadgraditev obstoječega sistema in 
daljinsko vodenje SNEV. 
Testno okolje se je izkazalo za zanesljivo in oktobra 2019 se je začela realizacija 
projekta Posodobitev sistema daljinskega vodenja SNEV. Posodobitev sistema 
daljinskega vodenja SNEV je razdeljena na pet delov;  
1. Razvoj koncepta in postavitev testnega okolja na terenu za vpogled, kako 
se bo obnašal ta koncept na terenu. 
2. Vzpostavitev razvojnega okolja, poligon, na katerem se bodo izvajale 
posodobitve sistema in testiranje novega sistema. 
3. Postavitev novega sistema daljinskega vodenja SNEV na terenu. 
4. Testno obratovanje sistema daljinskega vodenja SNEV. 
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5. Garancijska doba sistema daljinskega vodenja SNEV. 
V tem poglavju se bomo osredotočili na drugi del projekta. Prvi del je na kratko 
predstavljen v uvodnem delu tega poglavja. Na koncu bomo v grobem predstavili 
ostale tri dele. 
Za postavitev poligona smo potrebovali dva računalnika, štiri 24-inčne monitorje 
in en 55-inčni monitor. En računalnik smo uporabljali kot virtualni podatkovni 
strežnik; za lažje simuliranje smo uporabljali en monitor, za katerega je bila 
pomembna velikost zaslona. Drugi računalnik smo uporabljali kot Client, na katerem 
smo simulirali delovno mesto dispečerja. Na Slika 26 je prikazana razporeditev 
monitorjev. Po postavitvi poligona se je začel proces posodobitve sistema vodenja 
SNEV, ki je obsegal: 
• razporeditev monitorjev, 
• predelavo in izdelavo nove zaslonske slike, 
• izdelavo funkcije preklapljanje vodenja med območji, 
• nadgradnjo baze iz iFix 4.0 na iFix 5.8, 
• izdelavo funkcije filtriranje alarmov po območjih,  
• izdelavo funkcije vklop/izklop zvočnega alarmiranja po območjih,  
• grupiranje alarmov po prioritetah, 
• samodejno generiranje poročil.  
V tej magistrski nalogi se ne bomo ukvarjali s tem, kako se namešča programska 
oprema, ki je potrebna za projekt. Za nameščanje programske opreme namreč poskrbi 
proizvajalec sam po navodilih. 
8.1 Razporeditev monitorja 
Pri postavitvi monitorja v formacijo štirih monitorjev skupaj in nad njimi na 
sredini velikega monitorja smo se srečali s težavami, ki jih je povzročil program iFix 
WorkSpace, del programskega paketa iFix 5.8. IFix WorkSpace lahko podpira več 
monitorjev za prikaz slike. Zato moramo v Windowsih urediti nastavitve v Razširi 
namizje. Če želimo uporabljati to možnost, ki jo nudi iFix WorkSpace, moramo imeti 
dva monitorja enake resolucije. Prav tako je pomembno, da je primarni monitor vedno 
nastavljen na najvišjem mestu in čim bolj levo [41]. 
V našem primeru imamo štiri monitorje, ki smo jih grupirali v celoto, ki 
predstavlja en zaslon resolucije 7.680 x 1.200 pix: drugi velik monitor pa ima 
resolucijo 3.840 x 2.160 pix. V našem primeru imamo dva zaslona različnih resolucij 
in želimo, da se velik zaslon nahaja na vrhu in ne na sredini, kot prikazuje Slika 26. 
Zaradi tega ne izpolnjujemo obeh pogojev. Kot rešitev te težave z monitorji smo le te 
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postavili kot je razvidno na Slika 27. Problem za prehod kurzorja (miška) med njimi 
smo rešili s pomočjo programa DisplayFusion [42]. 
8.2 Predelava in izdelava nove zaslonske slike 
S strani ponudnika je bila postavljena zahteva, da se zaslonskim slikam iz starega 
sistema, ki so imeli sivo ozadje, barva zamenja za črno ozadje in da se na velikem 
monitorju pripravi nova zaslonska slika, na kateri bi bila predstavljena celotna 
Slovenija in eno alarmno okno. Star sistem je bil zgrajen iz več različnih zaslonskih 
slik: 
• procesne slike, 
• slike Enopolna shema, 
• slike Usmerniška skupina, 
• slike DV 20(35) kV, 
• slike Odvod 3kV, 
• slike NEO 2000, 
• slike Lastna raba, 
• slike Zvezna stikala = M00, 
• slike Polja = M10, 
• pomožne slike. 
Za del teh slik, ker so premalokrat potrebne v procesih daljinskega vodenja, se 
je ponudnik odločil, da jih nov sistem ne potrebuje. Slike, ki smo jih morali predelati 
so bile:  
• procesna slika, 
• slika Enopolna shema, 
• slika Usmerniška skupina, 
• slika Zvezna stikala = M00, 
• pomožne slike. 
Slika 27. Windows razporeditev monitorja 
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Imamo tri procesne slike, za vsako območje po eno, ki predstavljajo 3 kV 
elektrificirani del proge na ENP-jih in železniških postajah. Na procesni sliki se 
prikazuje stanje sistema, ki je sestavljen iz statičnega dela (neodvisnega od podatkov 
iz procesa) in dinamičnega dela, ki se spreminja v odvisnost od podatkov iz procesa 
(stanje stikal, odseki od prog, meritve napetosti in toka, alarmiranje, krmiljenje). 
Odseki od prog, ki so krmiljeni daljinsko, glede položajev odklopnikov in stikal, se 
barvajo. V odvisnosti od položaja stikal na progovnem odseku se barve spreminjajo. 
Če je progovni odsek pod napetostjo, je lahko obarvan v različne barve, ki so določene 
s projektno dokumentacijo (modra je definirana za levi tir, rdeča je definirana za desni 
tir, lahko tudi rumeno, vijolično, rjavo itd.). Lahko se uporabljajo vse barve, razen 
dveh definiranih barv, ki imata svoj namen. Svetlo zelena barva pomeni, da so vsi 
pogoji zadovoljeni in da ni napetosti za obravnavan progovni odsek; če pa je ta 
pobarvan v sivo barvo, je ta del proge brez komunikacije, kar pomeni, da je stanje 
stikal neznano. Z enako barvo se barvajo tudi stikala (njihovi položaji). 
Star sistem ima 29 slik enopolne sheme, 55 slik usmerniške skupine in 29 slik 
zveznih stikal. Vsaka ENP ima eno sliko iz enopolne sheme in zveznih stikal ter sliko 
usmerniške skupine, ki je podvojena; izjema so nekatere ENP, ki imajo po eno. Te 
slike se razlikujejo od procesnih slik v tem, da imajo fiksne barve linije med stikali, to 
pomeni, da ne prikazujejo breznapetostnega stanja (svetlo zelena barva). Poleg tega se 
stanje stikal spreminja, saj so daljinsko krmiljena.  
Pomožne slike so bolj enostavne in njihovo število je majhno, prav tako pa je 
vsaka različna. Za njihovo predelavo smo se odločili, da jo opravimo ročno. 
Za preostale slike smo izdelali Macro. Za to smo se odločili, ker imajo veliko 
število objektov (pravokotnik, kvadrat, krog, linije, tekst), na katerih se mora 
spremeniti barva in nekateri objekti so se morali izbrisati. Poleg spremembe barve smo 
se odločili še, da spremenimo princip barvnega animiranja objektov, ki so bili 
animirani v starih slikah. V starih slikah je bil princip barvnega animiranja narejen 
tako, da je vsak objekt animiran posebej. Nov princip barvnega animiranja pa smo 
zasnovali tako, da vsak objekt, ki je animiran se poveže s fiksno spremenljivko. Pri teh 
fiksnih spremenljivkah imamo definirano, v kakšno barvo se obarva objekt; odvisno 
od podatkov, ki jih dobi od procesne baze. Da smo to spremembo izvedli, obstaja 
enostavni razlog. Pri spremembi barve v fiksnih spremenljivkah se spremeni barva na 
vseh objektih, ki so vezani na to spremenljivko. S pomočjo teh fiksnih spremenljivk v 
kratkem času spremenimo izgled na slikah.  
Macro smo razvili v Visual Basic (VBA). Program VBA smo izbrali, ker je 
programsko orodje iFix razvito na osnovi VBA. Iz VBA smo uporabili objekt 
UserForm, z njegovo pomočjo pa smo kreirali interakcijsko okno, v katerem izbiramo 
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funkcije, ki smo jih naredili posebej ali funkcije, ki so grupirane na različnih tipih slik. 
Poleg tega imamo še dve tabeli, v katerih se izpiše, v katerih objektih so narejene 
spremembe. Na Slika 28 je prikazano interakcijsko okno UserForm. V UserForm 
imamo več različnih funkcij. Nekatere so podvojene in v njih so manjše spremembe. 
Razlog, da imamo podvojene funkcije je ta, da se pri nadgradnji SNEV sistemski 
inženirji niso striktno držali osnovnega modela, kot je bil postavljen od začetka. Zaradi 
tega smo morali tudi predelati določene objekte ročno. Veliko srečo smo imeli, da so 
bile procesne slike poenotene. 
Postopek, kako smo izvedli proces predelave slik je naslednji; 
Odpremo staro sliko s sivim ozadjem v programu iFix WorkSpace v 
konfiguracijskem načinu (configuration mode). Naslednji korak je aktivacija 
UserForm. Pri aktivaciji UserForm se poveže na odprto sliko njeno ime (vsaka slika 
ima svoje enotno ime) z interakcijskim oknom. Odvisno, katero sliko smo izbrali, v 
njej nato kliknemo na spodnje štiri gumbe, ki potem kličejo kombinacije izbrane 
funkcije. Funkcije gredo čez vse objekte, ki so na sliki in se spreminjajo, če so 
zadovoljeni vsi pogoji. Ko se končajo vse funkcije, se odpre predelana slika. Za 
vizualni pregled in informacije, ki jih dobimo iz tabele razberemo, če moramo še kaj 
spremeniti ročno. Naslednji korak je vizualno testiranje: tega izvedemo kot simulacijo 
vseh objektov, ki so na sliki preko podatkovne baze. In končamo s shranjevanjem 
Slika 28. Pomožno okno UserForm za predelavo procesne slike 
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predelane slike. Na spodnjih slikah (Slika 29, Slika 30) je prikazana stara in predelana 
slika enopolne shema ENP Logatec. 
Za potrebe predelave sistema daljinskega vodenja smo morali narisati novo 
pregledno sliko. Naročnik je na pregledni sliki zahteval, da osnovna proga vsebuje 
dinamično barvanje, da so narisani vsi ENP-ji in železniške postaje, da imajo 
Slika 29. Slika Enopolna shema pred predelavo 
Slika 30. Slika Enopolna shema po predelavi 
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alarmiranje in navigacijo, preklop med območji, meni ikon preko katerih se odpirajo 
pomožne slike, alarmno okno, filtriranje alarmov po območjih ter vklop/izklop 
zvočnega alarmiranja po območjih. Slika 31 prikazuje pregledno sliko in vse njene 
elemente.  
Pregled osnovne proge in elektro objektov so narisani čez celotni zaslon tako, da 
se objekti nahajajo na približno točne geografske lokacije. Pregled proge je namenjen 
navigaciji in hitremu pregledu alarmov. Na pregledu proge so ENP-ji predstavljeni s 
pravokotniki, železniške postaje pa z elipsami. 
ENP-je in postaje povezujeta črti, ki ponazarjata napajanje levega in desnega tira 
proge. Črti potekata tudi preko elips, ki predstavljajo železniške postaje. Znotraj elips 
je prikazano še napajanje tirov na železniški postaji. Črte se barvajo po odsekih kot jih 
ločijo stikalni elementi. Odsek proge (črte), ki je pod napetostjo je obarvan rdeče ali 
modro, odvisno od tira, medtem ko je del proge brez napetosti svetlo zelen in siv, ko 
je odsek proge brez komunikacije. 
Alarme lahko vidimo v alarmnem oknu, poleg tega prihajajo istočasno na 
pregledu proge. V primeru, da je prisoten nov alarm, ki še ni bil potrjen, simbol ENP-
ja oz. postaje utripa v rdeči barvi in barvi, ki prikazuje običajno stanje na postaji. Če 
je alarm potrjen, vendar še vedno prisoten, je simbol ENP-ja oz. postaje rdeče barve. 
Klik na simbol postaje premakne podrobnejši pregled proge na procesno sliko 
tako, da je prikazan del proge med dvema ENP-jema, kjer se nahaja izbrana postaja. 
Slika 31. Pregledna slika 
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Klik na simbol ENP-ja ima lahko tri različne učinke. Če uporabnik klikne na levi 
del pravokotnika, ki označuje ENP, bo na podrobnejšem pregledu proge na procesni 
sliki prikazan del proge, ki je levo od izbranega ENP-ja. V primeru, da klikne na desno 
stran, bo na podrobnejšem pregledu proge na procesni sliki prikazan del proge, ki je 
desno od izbranega ENP-ja. Klik na sredino pravokotnika prikaže enopolno shemo 
ENP-ja na procesni sliki. Postojnsko območje odpira na prvem zaslonu, ljubljansko 
območje odpira na tretjem zaslonu in mariborsko območje na četrtem zaslonu. Drugi 
zaslon je rezerviran za pomožne slike. 
8.3 Izdelava funkcije preklapljanje vodenja med območji 
Operater ima možnost iz enega delovnega mesta voditi vsa tri območja. Zanj je 
potrebno, da opravi preklop med območji (da se zamenja procesna slika), torej da 
lahko iz pregledne slike dostopa na kateri koli ENP. Na pregledni sliki v zgornjem 
levem vogalu se nahajajo gumbi za preklop med območji (Slika 31). Če je gumb 
obarvan rdeče, ni pove na katero območje smo povezani; s klikom na katerikoli sivi 
gumb se spremeni območje, posledično se nato odpre nova procesna slika in se 
nastavijo alarmi za to območje. 
Spodaj pod gumbi je izpisanih vseh pet delovnih mest, pod vsako delovno mesto 
se le to izpiše in na katero območje je vezano. Če je ozadje črno, je delovno mesto 
povezano z območjem, kjer se nahaja. 
8.4 Nadgradnja baze iz iFix 4.0 na iFix 5.8 
Nadgradnja programske opreme iz iFix 4.0 na iFix 5.8 je povzročila, da se mora 
nadgraditi tudi podatkovna baza. Bloki iz baze 4.0 niso bili več kompatibilni z bazo 
5.8 in je zaradi tega Iskra morala izdelati novo zbirko blokov MCE922-PSS.  
Slika 32. Področje vodenja 
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Procesna baza (PDB – Proces Data Base) je podatkovna baza v realnem času in 
hrani podatke iz procesa. Baza je sestavljena iz več različnih blokov, ki opravljajo 
različne funkcije. V zbirki MCE922-PSS imamo naslednje bloke: 
• ALG – blok za grupiranje alarmov, 
• BLX – večnamenski boolean blok (namenjen izračunu daljših logičnih 
pogojev), 
• CMA – blok za komande (namenjen za stikala, preverja uspešnost 
komande, interlocking), 
• IXD – blok za komande (namenjen za enostavne on-off komande, brez 
preverjanja uspešnosti), 
• LIC – licenčni blok,  
• SAI – blok za zajemanje analognih meritev, 
• SDI – blok za zajemanje digitalnih eno-bitnih signalov, 
• SMD – blok za zajemanje digitalnih dvo-bitnih signalov, 
• SMI – blok za zajemanje digitalnih meritev, 
• TXT – blok za prikaz besedil, dolgih do 128 znakov. 
 Vsak blok mora imeti unikatno ime, ki je namenjeno grafičnim prikazom tega 
podatka v okolju WorkSpace. Ker je tipično en blok namenjen obdelavi enega podatka 
oz. ene procesne spremenljivke, moramo za vsak signal dodati svoj blok. Izdelava 
procesne podatkovne baze poteka s pomočjo programa Database Manager, preko 
katerega dodamo blok in ga parametriramo v odvisnosti od njegove osnovne funkcije. 
S programom Database Manager je možno procesno podatkovno bazo tudi 
izvoziti in uvoziti v tekstovno obliko. Zaradi optimizacije časa se bazo za novi projekt 
predela v tekstovni datoteki in se jo potem uvozi. Izvoz celotne ali dela podatkovne 
baze je zelo uporaben tudi v primerih, ko uporabnik želi bazo popraviti (npr. zamenjati 
alarmno področje določenim blokom), saj si tako prihrani veliko časa. V Tabela 1. 
Izvoz SDI blok je prikazano, kako izgleda en SDI blok iz PDB iFix 5.8, ko naredimo 
izvoz. 
Zaradi posodobitve baze iz iFix 4.0 na iFix 5.8 smo naredili Macro, kateri 
predela izvedeno tekstovno datoteko iFix 4.0 in izdela novo tekstovno datoteko iFix 
5.8, ki je pripravljena za uvoz. 
Macro je narejen tako, da gre iz stare baze čez vse bloke in naredi novo 
tekstualno datoteko, v kateri formira nov blok; v format, ki ga ima iFix 5.8 tako, da 
prilepi vse podatke iz iFix 4.0. PDB ima 15.600 blokov, kar pomeni, da se celotna 
predelava baze izvede v manj kot dveh minutah. 
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Tabela 1. Izvoz SDI bloka 
 
8.5 Izdelava funkcije filtriranje alarmov po območjih 
Na zahtevo naročnika smo morali na pregledni sliki izdelati filtriranje alarmov 
po območjih. Vsako območje ima svoj gumb za vklop/izklop prikazovanje alarmov v 
alarmnem oknu, ki je postavljeno v spodnji desni vogal na pregledni sliki. Gumb se 
obarva rdeče, če je območje vključeno v filter; in sivo, če območje ni vključeno v filter 
(Slika 33). Razlog za takšen filter je, da ima dispečer nadzor, kaj se dogaja na drugem 
območju, ki je trenutno odprto na procesnem zaslonu. 
V alarmnem oknu, ki ga ponuja samo programsko orodje WorkSpace imamo 
možnosti nastavitve samo fiksne alarmne skupine. Zaradi tega smo morali razviti novo 
funkcijo, ki bi spreminjala fiksno alarmno skupino v odvisnost ter izbrati za pomoč 
gumbe. Uporabljali smo različne spremenljivke.  
 
Dim AlmList(1,2) As Boolean 
Dim FilterMB As String 
Dim FilterPO As String 
[BLOCK TYPE TAG NEXT BLK DESCRIPTION ANALOG DEVICE 
!A_NAME A_TAG A_NEXT A_DESC A_IODV 
SDI KS___J0201_   
ENP LOGATEC     J02 
KRATKOSTIČNA ZAŠČ. IE4 
INPUT H/W OPTIONS INPUT I/O ADDRESS OPC SERVER OPC GROUP OPEN OPC BROWSER 
A_IOHT A_IOAD A_IOSR A_IOGR A_OPCB 
  SCU810_01:41:0 Server1 Group1 NO 
OPEN TAG CLOSE TAG INITIAL SCAN SCAN TIME INITIAL A/M STATUS 
A_OPENDESC A_CLOSEDESC A_ISCAN A_SCANT A_IAM 
  IZPAD ON 1 AUTO 
SIMULATION MODE ALARM ENABLE ALARM PRIORITY ALARM TYPE COS TYPE OPEN 
A_SIM A_IENAB A_PRI A_ALMCK A_COSO 
NO ENABLE HIHI CLOSE NO 
COS TYPE CLOSE SECURITY AREA 1 SECURITY AREA 2 SECURITY AREA 3 ALARM AREA1 
A_COSC A_SA1 A_SA2 A_SA3 A_AREA1 
NO NONE NONE NONE H 
ALARM AREA2 ALARM AREA3 ALARM AREA4 ALARM AREA5 ALARM AREA6 
A_AREA2 A_AREA3 A_AREA4 A_AREA5 A_AREA6 
ENPPO         
ALARM AREA7 ALARM AREA8 ALARM AREA9 ALARM AREA10 ALARM AREA11 
A_AREA7 A_AREA8 A_AREA9 A_AREA10 A_AREA11 
          
ALARM AREA12 ALARM AREA13 ALARM AREA14 ALARM AREA15 ALARM EXTENSION1 
A_AREA12 A_AREA13 A_AREA14 A_AREA15 A_ALMEXT1 
          
ALARM EXTENSION2 DISABLE COMM ERROR QUALITY TO VALUE]    
A_ALMEXT2 A_COMERR A_QUALTOV!    
  YES NO    
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Dim FilterLJ As String 
Dim strFilterstring As Variant 
 
Matrika AlmList vsebuje podatke ali je kakšno območje vključeno in če je, vpiše 
spremenljivke za to območje.  
Spremenljivke FilterMB/PO/LJ imajo iste vrednosti, ki so nastavljene v blokih iz 
podatkovne baze. Vsak blok v ALARM AREA poleg prioritete alarmiranja je 
nastavljen tudi za katero območje je. Za elektronapajalne postaje imamo kratice 
ENPMB, ENPPO, ENPLJ in za železniške postaje ZPMB, ZPPO, ZPLJ. V Tabela 1 
vidimo, da imamo v ALARM AREA1 ¨H¨, to pomeni alarm z visoko prioriteto in v 
ALARM AREA2 imamo ¨ENPPO¨, kar pomeni iz katerega območja je. ALARM 
AREA3 je rezerviran za filtriranje, kateri alarmi se bodo prikazali v alarmnem oknu. 
Če imamo v ALARM AREA3 ̈ AG¨, se bo v alarmnem oknu prikazala skupina za njen 
opis, v kateri je definiranih več alarmov; če pa v ALARM AREA3 nimamo kratice 
¨AG¨, se bo v alarmnem oknu prikazal blok z njegovim opisom.  
Spremenljivka strFilterstring vsebuje filter, ki ga podamo Alarm Summary-ju, 
ki je del nastavitve za alarmno okno. V to spremenljivko se pripenjajo filtri za območje 
(npr. FilterMB + FilterPO + FilterLJ), ki tvorijo skupen filter. 
Ob kliku na posamezen gumb se spremeni filter za posamezno območje (ali filter 
¨FilterMB¨ ali prazen filter ¨Empty¨). Prav tako se ustrezno pobarva gumb filtra 
območja. Zažene se skripta ChangeFilter. 
 ChangeFilter ponastavi vrednost matrike AlmList in ponastavi filter 
strFilterstring.  
Ob zagonu programa WorkSpace smo nastavili, da prebere podatke računalnika 
(ime računalnika npr. VIEWMB1, VIEWPO1, VIEWLJ1, VIEWLJ2, VIEWLJ3) in 
nato osnova odpre pregledno sliko za to območje ter postavi alarme za to območje.  
Slika 33. Alarmno okno in meni vrstica 
Realizacija projekta posodobitev sistema CV SNEV 
60 
 
8.6 Izdelava funkcije vklop/izklop zvočnega alarmiranja po 
območjih 
Poleg zahteve, ki smo jo imeli za vizualni prikaz alarmov po območjih, smo 
dobili še zahtevo za zvočno alarmiranje po območjih. To smo izpolnili s pomočjo 
programa HornForWS in grupiranjem alarmov v alarmni blok ALG. 
  
Program je narejen tako, da bere podatke iz PDB. Za vsak Client imamo po štiri 
bloke, ki so namenjeni za nadziranje zvočnih alarmov. V našem primeru bomo 
predstavili bloke za Client Postojna. Blok SOUNDENABLEPO1 je namenjen za 
izklop zvoka, dispečer izda komando za izklop in blok SOUNDENABLEPO1 se 
postavi na status ̈ 0¨. Po izklopu zvoka se vklopi tajmer in po petih minutah avtomatsko 
ponovno spremeni status na ¨1¨ t.s ponovni vklop zvoka. Ostali trije bloki imajo 
vrednosti ¨1¨ in ¨3¨, a je dispečer potrdil, da je spoznan za nov alarm (¨3¨, ko imamo 
zvočni signal, ¨1¨ ko je potrjen). Ostali trije bloki imajo drevesno strukturo. Na Slika 
Slika 35. Pregled bloka ALG  
Slika 36. IDrevesna struktura za blok ALG  
Slika 34. HornForWS 
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36  je prikazana drevesna struktura za blok GPO1HUPACV_; ta blok ima funkcijo, da 
ko se kaj zgodi v ENP, da sproži zvočni alarm. Blok GPO1_P__CV_ sproži zvočni 
alarm, ko se kaj zgodi na železniški postaji. Blok GPO1___VSI_ se uporablja kot 
rezervni blok, zazna alarm za ENP in železniške postaje. Za vsakega od blokov imamo 
drugačen zvočni alarm. 
Na pregledni sliki ob gumbih za filtriranje alarmov po območjih se nahajajo 
ikone, na kateri imamo zvočnik (Slika 33). S klikom na ikono se aktivira funkcija 
BTN_SND_OFF_ON, ki prebere iz katerega računalnika je izdana komanda, iz katere 
ikone je izdana komanda (za katero območje želimo, da naredimo VKLOP/IZKLOP 
zvoka). To so podatki, ki jih potrebuje, da ve, kateri blok postavi na disable ali normal 
določenega bloka iz drevesne strukture. Na Slika 35 je alarmni blok GPO1HUPACV_ 
za računalnik v CV Postojni in alarmira za postojnsko območje.  
8.7 Grupiranje alarmov po prioritetah 
Grupiranje alarmov smo naredili zato, da olajšajo delo dispečerja tako, da ko 
dela preklope ali rešuje izredne dogodke v alarmnem oknu na pregledni sliki, ne 
prihajajo vsi alarmi vsak posebej, ampak pridejo v skupinah. Alarmi z ENP so 
razdelani v štiri skupine, alarmi z železniških postaj pa pridejo posebej.  
Alarmi so razdeljeni po prioritetah: 
• motnje, 
• napaka, 
• kritična temperatura, 
• delovanje zaščite.  
Skupine motenj in kritičnih temperatur vsebujejo alarme, ki imajo za svoj cilj 
opozorilo dispečerju. Dispečer opozorilne alarme rešuje, ko konča z deli, ki imajo več 
prioritet (ima opozorilni alarm, ki zgine sam). Skupine napak in delovanje zaščite so 
za visoko prioriteto t.s, so pomembni alarmi za delovanje sistema, dispečer ga mora 
direktno obdelati. 
Za realizacijo tega zahtevka smo morali v PDB kreirati nove alarmne bloke 
ALG. Izdelali smo Macro, ki kreira ALG bloke. Z njegovo pomočjo skrajšamo čas 
izdelave in poveča se natančnost pri kreiranju. 
Opisali bomo, kako Macro deluje in kakšne vhodne podatke potrebuje. S strani 
SŽ smo dobili vzorčno postajo, kako so grupirani alarmi po skupinah. Vsi ENP imajo 
isti konstrukcijski koncept in niso standardizirane. Zaradi tega smo morali za vsako 
postajo posebej narediti .xlsx datoteko (Slika 37). Potrebujemo še izvoz podatkovne 
baze v .xlsx format (Slika 38). Macro je narejen tako, da iz .xlsx datoteke, v kateri so 
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definirane grupe alarmov, formira spremenljivka ¨ime ENP¨ + ¨celica¨ + ¨opis alarm¨ 
(ENP LOGATEC      M01  IZPAD PO PRIM. ZAŠČ.) in za to spremenljivko išče v 
podatkovni bazi. Ko najde blok s takšnim opisom, naredi kopijo imena (Tag) blok 
(IZPZ_M0101_) in ga prilepi v grupni blok ALG v odvisnost prioritete. Ime (Tag) 
ALG bloka in njegov opis alarm kreira iz podatkov, ki ga prebere iz .xlsx datoteke 
grupiranih alarmov po skupinah. 
Ime (Tag) ALG bloka in opis alarma kreira iz podatkov, ki ga prebere iz .xlsx 
datoteke grupiranih alarmov po skupinah. Ime (Tag) ALG blok G1+¨M/N/T/Z 
prioritet¨+__+¨celica¨+¨številka postaja¨+P), fiksna spremenljivka G1*__****P 
(Slika 39). 
Slika 37. xlsx datoteka za ENP Logatec 
Slika 38. Izvoz podatkovne baze 
Slika 39. Novo kreirani ALG blok 
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8.8 Samodejno generiranje poročila 
Samodejno generiranje poročila realiziramo s pomoč programa Dream Reaports. 
Poročilo se generira 15 min preden se konča izmena dispečerja. V poročilu se nahajajo 
informacije o alarmih in komentarjih. Dream Reaports je naložen na zasebni virtualni 
strežnik in kot podatkovni vir uporablja Microsoft SQL Server. V SQL imamo dve 
bazi; eno uporabljamo, da shranimo podatke o alarmih, ki prihajajo iz podatkovnega 
strežnika (PDB), drugo bazo pa uporabljamo, da shranimo podatke o komentarjih, ki 
jih dobimo iz 5 Client (SCADA odjemalci). Za povezavo s Microsoft SQL Server 
uporabljamo ODBC (Open Database Connectivity) gonilnik, ki je standardni del 
Windowsa. 
Za komentarje, ki jih imamo v poročilu je potrebno, da jih dispečer vpiše. Za 
zapisovanje komentarjev smo izdelali novo sliko (Slika 40). Z aktivacijo slike za vnos 
komentarjev se najprej poveže z Microsoft SQL Serverjem, iz katerega lahko bere in 
zapisuje komentarje. 
Na sliki uporabljamo ComboBox, CommandButton, ListBox, TextBox, torej 
standardna orodja, ki jih ponuja VBA. 
1. »Izbor področja« je polje, v katerem izberemo za katero območje želimo 
vpisati komentar. S klikom na to polje (puščico) se odpre spustni meni, v 
katerem imamo možnost izbire področja (področje Maribor, področje 
Ljubljana, področje Postojna). 
Slika 40. Poročilo dnevna/nočna izmena 
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2. V polju »Komentar k objektom« imamo na voljo tri možnosti: ENP, Postaje 
in drugo. Znotraj polja »ENP« in »POSTAJO« imamo možnosti izbire po 
imenih za območje, ki smo ga izbrali prej. Znotraj polja »DRUGO« imamo 
možnosti: Sistem videonadzora, javljanje požara in vloma; Uveljavljene 
začasne stikalne sheme VO; Stikala VO v okvari; Opravljeni izklopi 
napetosti v voznem omrežju; Intervencija; Vzdrževalna dela v ENP, Druga 
obvestila, ki so pomembna za nadaljnje delo. 
3. S klikom na enega od gumbov »IZBERI (ENP, POSTAJO, DRUGO)« se 
izbere objekt, ki je označen s »Komentar k objektom«. V polju 4 se izpišejo 
komentarji izbranega objekta. Če komentar ne obstaja, se izpiše »NI 
KOMENTARJA«. V besedilu 5 se izpiše, kateri objekt je izbran. In se 
aktivira gumb »VPIŠI«. 
4. Je polje, v katerem se izpišejo komentarji za dva dni nazaj za izbrani objekt. 
In sicer: za kateri objekt in kdaj je vpisan ter kdo je vpisal ta komentar.  
5. Besedilo, v katerem se izpiše, kateri objekt je izbran. Ko nimamo izbranega 
objekta, piše »Za aktivacijo polja izberi objekt, za katerega želiš vpisati 
komentar!!!« 
6. Je polje, v katerega vpišemo naš komentar za izbrani objekt, ki je izpisan v 
besedilu 5. 
7. S klikom na gumb »VPIŠI« se komentar, ki je spisan v polju 6 shrani v 
poročilo, ki bo avtomatsko generirano ob koncu izmene ob 6.45. uri ali 
18.45. uri. Gumb »VPIŠI« se blokira in v polje 5 se izpiše »Za aktivacijo 
polja izberi objekt, za katerega želiš vpisati komentar!!!«. Za ponovno 
aktivacijo gumba »VPIŠI« je potrebno ponovno izbrati objekt (iz polja 2). 
8. Gumb »PRENESI« je namenjen prenosu komentarja (preteklih dveh dni) 
iz polja 4 v polje 6 (v polju 6 ga lahko popravimo, dopišemo ipd.). Da se 
komentar prenese, je potrebno najprej označiti komentar, ki ga želimo 
prenesti (klik z miško). 
9. »Ogled PDF prejšnjih poročil« sta dva gumba: »dnevna izmena« in »nočna 
izmena«. S klikom na ta dva gumba se odpre poročilo prejšnje dnevne ali 
nočne izmene, ki je v PDF obliki. Z odpiranjem prejšnega poročila ima 
dispečer pregled nad tem, kaj se je dogajalo za dve izmeni nazaj. 
10. S klikom na gumb »IZPIS VSEH KOM. TEKOČE IZMENE« se v polju 4 
izpišejo vsi komentarji, ki jih je vpisala tekoča izmena. 
S klikom na gumb »IZPIS KOM. PREJŠNJE IZMENE« se v polju 4 izpišejo vsi 
komentarji, ki jih je vpisala prejšnja izmena. Z gumbom »PRENESI« se označen 
komentar prenese iz polja 4 v polje 6 (pri prenašanju komentarja se prenese tudi objekt, 
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za katerega je napisan ta komentar). V polju 6 lahko spreminjamo komentar. S klikom 
na gumb »VPIŠI« se komentar, ki je napisan v polju 6, shrani v poročilo kot nov 
komentar za ta objekt. Za ponovno aktivacijo gumba »VPIŠI« je potrebno ponovno 
izbrati objekt (komentar) iz polja 4 ali ponovno izbrati objekt iz polja 2. S klikom na 
gumb »PRENESI« ali »IZBERI (ENP, POSTAJO, DRUGO)« se aktivira gumb 
»VPIŠI«. 
Pred postavitvijo novega sistema daljinskega vodenja SNEV na terenu smo 
morali opraviti testiranje. Testiranje smo izvedli na poligonu, na katerem smo delali 
posodobitve. Testiranja nismo izvedli v celoti, saj smo testirali dve ENP in dve postaji 
po izbiri. Za takšen pristop testiranja smo se odločili, ker je celotna predelava izvedena 
s pomočjo orodja, ki smo ga razvili s ciljem, da se zmanjšajo napake pri predelavi in 
da se skrajša čas predelave. 
Testno obdobje se je začelo 15. 7. 2020 in je trajalo tri mesece, potem se je 
podaljšalo do konca leta s ciljem, da se dokonča samodejno generiranje poročil. V 
testnem obratovanju smo imeli težave s Clienti, ki so se resetirali približno enkrat 
tedensko. Težavo smo rešili tako, da smo zamenjali program za navigacijo kurzorja 
med monitorji iz LittleBigMouse na DisplayFusion. Poleg tega smo se odločili, da 
zamenjamo tudi operativen sistem iz Windows 10 professional na Windows 10 LTSC. 
Po poteku testnega obratovanja sledi dvoletna garancijska doba, ki jo ISKRA d. 





Namen magistrske naloge je bil obravnavati realizacijo projekta Posodobitev 
sistema CV SNEV. V magistrski nalogi smo opisali postopek, kako je potekal celotni 
projekt, od zahteve s strani naročnika SŽ Infrastruktura d. o. o do končne realizacije 
projekta, ki obratuje na terenu s strani izvajalca Iskra d. o. o. 
Pri realizaciji smo upoštevali, da imamo enotno centralizirano podatkovno bazo, 
ki je nameščena na dva virtualna strežnika. Od tega je en strežnik aktiven, drugi pa se 
uporablja kot rezerva in ko se nadgrajuje podatkovno bazo. Na podatkovno bazo 
imamo povezanih pet SCADA odjemalcev, ki pobirajo podatke. Vsak SCADA 
odjemalec ima podvojeno komunikacijsko povezavo z obema virtualnima 
strežnikoma. S centralizirano podatkovno bazo smo poenotili sistem in zdaj ne 
izvajamo več sinhronizacije med podatkovnimi bazami, ki smo jih imeli kar šest v 
prejšnjem sistemu. 
Za komunikacijsko povezavo ENP do podatkovne baze smo zamenjali 
energetski komunikacijski protokol iz IEC 60870-5-101 na IEC 60870-5-104. Tako da 
sedaj ENP komunicira z direktno povezavo do podatkovne baze v primerjavi s 
prejšnjim sistemom, ki je komuniciral s centraliziranim komunikacijskim vozliščem, 
to pomeni, da smo proces skrajšali za en vmesni korak. 
Postavili smo pet enakovrednih SCADA odjemalcev: enega v CV Maribor, 
enega v CV Postojna in tri v CV Ljubljana. Uporabljajo se za razvojno okolje in kot 
testni poligon ob nadgraditvi sistema, s čimer smo pridobili nemoteno delovanje 
dispečerja. Po prenovi sledi tudi nov delovni urnik dispečerja. Sedaj med tednom ima 
vsak CV po enega dispečerja, medtem ko čez vikend ima CV Ljubljana dva dispečerja, 
ki pokrivata celotni teritorij Slovenije. Zato kaže, da smo s prenovo pridobili, da vsi 
dispečerji obvladujejo celoten teritorij Slovenije, v primerjavi s prejšnjim sistemom, 
ko je dispečer obvladoval samo svoje območje.  
Pri prenovi smo izdelali pregledno sliko, na kateri imamo informacije za celoten 




Predelali smo vse slike, ki so imele sivo ozadje v črno ozadje tako, da se je povečala 
preglednost. 
Za predajo izmene med dispečerji smo dodali samodejno generiranje in 
pošiljanje poročil. V poročilu imamo informacije dogajanja v SNEV in komentarjih, 
ki jih je vpisal dispečer za pomembne zadeve, ki so se dogajale v njegovi izmeni. 
Poročilo, ki ga dobi dispečer na e-naslov ima vse potrebne informacije za prevzem 
izmene. 
Z realizacijo projekta posodobitve CV SNEV smo vgradili sodobno opremo, s 
katero se poveča predvsem zanesljivost, varnost obratovanja, zmanjšanje motenj pri 
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